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beneficio del café, actualmente de manera empirica. Estos protocolos se centran en estandarizar
los procesos de beneficio lavado, Honey y natural para mejorar las caracteristicas sensoriales y
organolépticas del café, como fragancia/aroma, sabor, cuerpo, acidez, uniformidad, equilibrio, taza
limpia, dulzor y la evaluacion del catador, que en conjunto determinan la calidad final del producto.
La investigacion, de enfoque mixto CUAN-Cual, analiza datos obtenidos de diversas muestras
fisicas para evaluar dichas caracteristicas y mejorar la competitividad de la finca mediante
practicas de beneficio ptimos que permitan obtener mejores precios en el mercado. Los
resultados muestran que los protocolos estandarizados, aplicados a diferentes tipos de beneficios
como el lavado, miel y natural, y combinados con procesos de fermentacion anaerdbica, tienen un
impacto positivo en la calidad en taza del café de la variedad Castillo (Coffea arabica). Este
enfoque diferenciado representa una mejora significativa en comparacion con los métodos
tradicionales usados en la finca, subrayando la importancia de adoptar buenas préacticas en el

proceso de beneficio para incrementar la calidad del grano y la competitividad en el mercado.

ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The research seeks to improve the cup quality of coffee in the Villa Isabel farm, located in
Timan4, Huila, through the implementation of standardized protocols in the coffee processing
process, currently done empirically. These protocols are focused on standardizing the sensory and
organoleptic characteristics of coffee, such as fragrance/aroma, flavor, body, acidity, uniformity,
balance, clean cup, sweetness, and the cupper's evaluation, which determines the quality of the
product. The research, a mixed CUAN-QUAL approach, analyzes data obtained from various
physical samples to evaluate these characteristics and improve the farm's competitiveness through

optimal milling practices to achieve better prices in the market. The results show that standardized
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protocols, applied to different types of processing such as washing, honey, and natural, and
combined with anaerobic fermentation processes, positively impact the cup quality of Castillo coffee
(Coffea arabica). This differentiated approach represents a significant improvement compared to
the traditional methods used on the farm, underlining the importance of adopting good practices in

the processing process to increase the quality of the beans and competitiveness in the market.
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Resumen

El trabajo de investigacion busca mejorar la calidad en taza del café en la finca Villa
Isabel, ubicada en Timana, Huila, mediante la implementacion de protocolos estandarizados en
el proceso de beneficio del café, actualmente de manera empirica. Estos protocolos se centran
en estandarizar los procesos de beneficio lavado, Honey y natural para mejorar las
caracteristicas sensoriales y organolépticas del café, como fragancia/aroma, sabor, cuerpo,
acidez, uniformidad, equilibrio, taza limpia, dulzor y la evaluacion del catador, que en conjunto
determinan la calidad final del producto. La investigacion, de enfoque mixto CUAN-Cual,
analiza datos obtenidos de diversas muestras fisicas para evaluar dichas caracteristicas y
mejorar la competitividad de la finca mediante practicas de beneficio 6ptimos que permitan
obtener mejores precios en el mercado. Los resultados muestran que los protocolos
estandarizados, aplicados a diferentes tipos de beneficios como el lavado, miel y natural, y
combinados con procesos de fermentacion anaerébica, tienen un impacto positivo en la calidad
en taza del café de la variedad Castillo (Coffea arabica). Este enfoque diferenciado representa
una mejora significativa en comparacion con los métodos tradicionales usados en la finca,
subrayando la importancia de adoptar buenas practicas en el proceso de beneficio para
incrementar la calidad del grano y la competitividad en el mercado.

Palabras claves:

Café, Coffea arabica, variedad castillo, caracteristicas sensoriales, caracteristicas

fisicas, produccion, beneficio tradicional y calidad en taza
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Abstract

The research seeks to improve the cup quality of coffee in the Villa Isabel farm, located
in Timana, Huila, through the implementation of standardized protocols in the coffee processing
process, currently done empirically. These protocols are focused on standardizing the sensory
and organoleptic characteristics of coffee, such as fragrance/aroma, flavor, body, acidity,
uniformity, balance, clean cup, sweetness, and the cupper's evaluation, which determines the
quality of the product. The research, a mixed CUAN-QUAL approach, analyzes data obtained
from various physical samples to evaluate these characteristics and improve the farm's
competitiveness through optimal milling practices to achieve better prices in the market. The
results show that standardized protocols, applied to different types of processing such as
washing, honey, and natural, and combined with anaerobic fermentation processes, positively
impact the cup quality of Castillo coffee (Coffea arabica). This differentiated approach
represents a significant improvement compared to the traditional methods used on the farm,
underlining the importance of adopting good practices in the processing process to increase the
guality of the beans and competitiveness in the market.

Keywords:

Coffee, Coffea arabica, variety Castillo, sensory and Physical characteristics, production,

traditional processing and quality in the cup
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Introduccion

La caficultura es una actividad de gran importancia en Colombia, de acuerdo a lo
expresado por la Universidad de Antioquia y referenciado por Restrepo, L. y Villa, G. (2020).
“Colombia es un pais reconocido a nivel mundial debido a la produccién de café arabigo dentro
del cual se destacan diversos tipos, tales como la variedad tipica, borbon, tabi, caturra,
Colombia y castillo, los cuales se producen en las diferentes regiones” (p. 4). Por lo tanto, el
café es uno de los productos agricolas mas importantes de Colombia, tanto a nivel econémico
como cultural. El pais, ademas, se reconoce en el mundo por la calidad de su café y por ser
uno de los principales exportadores. La caficultura desempefia un papel fundamental en la
generacion de empleo y en el desarrollo de las regiones cafeteras.

El departamento de Huila, segun el Comité de Cafeteros (2023): se destaca como el
principal productor de café en el pais durante 13 afios consecutivos. Ademas, segun este
mismo comité, Este producto se cultiva en el sur de la Regién Andina por comunidades
campesinas en 35 municipios, los cuales albergan méas de 84.000 familias que cultivan 145.741
hectareas de café arabico de las variedades antes descritas por los estudios de la universidad
de Antioquia. Por lo tanto, el café producido en el departamento del Huila cuenta con
“Denominacién de origen”. Este se caracteriza por tener una impresién global balanceada, con
notas dulces, acidez y cuerpo medio/alto, fragancia y aroma intenso, con sensaciones frutales y
acarameladas.

Para el Comité de Cafeteros del Huila (2023), la zona sur del departamento del Huila en
donde se ubica el objeto de estudio de este proyecto, el café es cultivado y cosechado en 10
municipios, por 39.698 familias campesinas entre el nacimiento del rio Magdalena, afluente
mas importante del pais, lo que genera una particularidad en su condicion climatica. En esta
sub regién, se encuentran ubicados los dos municipios con mayor area sembrada de café en

Colombia, Pitalito y Acevedo. En taza se caracteriza por una fragancia y aroma a chocolate,
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buen dulzor y frutos rojos, notas frutales, flor de café, acidez media alta y un cuerpo medio
balanceado.

En este contexto de la zona cafetera del sur del Huila, se adelant6 la investigacién del
proyecto “Implementacion de protocolos estandarizados para el beneficio del café y su impacto
en la calidad en taza en la finca Villa Isabel, ubicada en el municipio de Timana, Huila”, esta
investigacion, cobra especial relevancia cuando se establece el objetivo que tiene que ver con
la implementacién de protocolos en los que se crean las pautas y procedimientos especificos
gue deben seguirse durante el proceso de produccion, desde el momento de la recoleccién,
hasta llegar al procesamiento, el secado y almacenamiento de la materia prima.

De esta manera, el impacto de la implementacion de estos protocolos en la calidad en
taza del café producido en la finca Villa Isabel es significativo. Entendido que, la calidad en taza
se refiere a las caracteristicas sensoriales y organolépticas del café, como fragancia/aroma, el
sabor, sabor residual, el cuerpo, la acidez, la uniformidad, el balance, taza limpia, dulzor y
evaluacion del catador, lo cual conforman el puntaje final de la calidad en taza de café.
Importante que, al seguir los protocolos estandarizados, se busca obtener un café de alta
calidad que cumpla con las expectativas de los consumidores y que pueda competir en el
mercado nacional e internacional.

La implementacién de protocolos estandarizados también puede tener beneficios
adicionales, como la eficiencia en la produccion, la reduccion de costos, mejores ganancias que
se sustentan en una mayor calidad de vida de sus productores y la minimizacion de los

impactos ambientales.
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1. Descripcion del proyecto
1.1. Justificacion

El departamento del Huila es el mayor productor de café a nivel de Colombia con un
area sembrada para el afio 2020 de 144.322,2 ha y un numero de fincas productoras de café a
nivel departamental de 100.931 (Comité Departamental de Cafeteros del Huila, 2020). Segun
Pérez (2022) “El Huila desde hace once afos lidera la mayor produccion de café en Colombia,
por esta razon se denomina ‘Eje cafetero de la calidad’ o ‘El nuevo eje cafetero’ que lo
conforman los departamentos de Huila, Tolima, Cauca y Narifo”.

Segun la Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria (UPRA), para el afio 2020
Colombia produjo 863.317 toneladas de café entre los 630 municipios dedicados a este cultivo.
El municipio de Pitalito, Huila se destaca por ser el primer productor a nivel nacional con 26.389
toneladas y junto a los municipios de Acevedo, La Plata, Garzén y Suaza se encuentran dentro
del top 10, posicionando al departamento como el mayor productor de café en Colombia.
(Pérez, 2022)

Asimismo, el municipio de Pitalito cuenta con un area sembrada de 17.901,52 ha en
variedades como Castillo, Colombia, Caturra, Tipica y Tabi, segun las cifras de la Gobernacion
del Huila (2021). Consolidandose el café como parte fundamental de la economia del municipio
de Pitalito, de acuerdo a lo expuesto por Perfil Productivo Municipio de Pitalito Huila (2015),
“Debido al gran desarrollo de esta actividad productiva, especializandose en la produccién de
cafés especiales y logrando asi la constitucion de una zona franca unipersonal que permita
generar mayor valor agregado” (p. 59).

Por consiguiente, el cultivo de café es el principal producto de fomento agroindustrial,
gue a través de un proceso se ha derivado en la especializacion para la produccion de cafés
especiales. Por tal razén, el municipio se ha posicionado obteniendo reconocimiento nacional y
mundial, que de igual forma la constituyen una ventaja comparativa para el sector agricola.

(Perfil Productivo del Municipio de Pitalito, Huila, 2015, p. 73)
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Esta propuesta de investigacion brindara informacién clave para la implementacién de
protocolos estandarizados para el beneficio del café mediante procesos diferenciados, mejorar
las condiciones de rentabilidad de la finca Villa Isabel y facilitar la adopcién de nuevos procesos
de beneficio y comercializaciéon para 83.691 caficultores y 100.931 fincas cafeteras (Comité
Departamental de Cafeteros del Huila, 2020) que se ubican en el departamento del Huila como
beneficiarios del proyecto.

Como propuesta de investigacion en la que se busca adoptar los nuevos procesos de
beneficio para la mejora de atributos destacando aspectos de fermentacion y secado en la
calidad del grano. Se apoya desde los resultados obtenidos por Ladino et al (2016) en la que se
encontré que la temperatura del ambiente donde se desarrolla la fermentacion controlada del
café diferencia la proporcién y tipo de aromas y sabores de la bebida, asi como, las cantidades
de sustancias volatiles del café tostado y del mucilago fermentado. Los autores también
sustentan que, las diferencias se atribuyen al efecto de la fermentacion, debido a que todos los
otros factores como origen geografico del café, variedad, madurez, agua de proceso, secado y
métodos de andlisis se mantuvieron constantes.

De igual forma, Delgado, A. (2021). Menciona que la fermentacién es muy compleja, y
podemos tener resultados con mucho potencial. Una fermentacion deficiente y no controlada
puede producir sabores desagradables y de muy mala calidad. Por lo tanto, a partir del estudio
el autor recomienda que es muy importante que los productores entiendan el proceso, lo
monitoreen y trabajen cuidadosamente el proceso postcosecha. Dice que, si se tiene éxito en la
fermentacion se puede resaltar grandes atributos en la bebida que brindara mayor calidad y
mayores precios. (p. 34)

De acuerdo con lo anterior, el efecto del secado es otro de los aspectos que cumple un
papel importante en determinar la calidad para la produccion de cafés especiales. “El secado

es una de las etapas del proceso poscosecha de mayor cuidado dentro del manejo del café,
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dada su relacion con la causa de defectos de la calidad fisica, con consecuencias en la calidad
en taza” (Pefuela et al., 2022, p.3).

Asi, segun Largo (2020) “el secado permite conservar la calidad fisicoquimica y
organoléptica del grano evitando su deterioro e impidiendo la proliferacidon de microorganismos
y la actividad enzimética que pueden deteriorar la calidad del grano” (p.14). Por tal razén,
Shibamoto mencionado por Largo (2020) establece que la composicion y concentracion de
compuestos quimicos contenidos en los granos de café es fundamental para que el proceso de
tostion se forme compuestos volatiles de gran importancia en la calidad sensorial de la bebida.
La cantidad de carbohidratos, proteinas y aminoacidos puede variar significativamente si se
realiza un inadecuado proceso de secado. (p.15)

Por otra parte, es importante resaltar que la comercializacion de cafés especiales tiende
a aumentar su precio de acuerdo al desarrollo de nuevos atributos en el grano y la calidad del
mismo, de manera que, Teuber, Herrmann, Wilson y Wilson citados por Arias et al (2018)
indica que “los cafés diferenciados tienen formas diferentes de comercializacién y negociacion,
donde, uno de los canales mas comunes para los cafés extraordinarios y de alto valor, son las
subastas provenientes en los concursos de taza en los diferentes paises” (p. 5). Por tanto,
Cluster Development citado por Arias et al (2018) muestra los precios del café obtenidos de
Colombia durante las subastas en el formato Cup of Excellence, la cual, llego a subastar con un
valor maximo de $14,50/Ib y una media de $5,65/Ib.

Por lo tanto, el proyecto busca que el productor conozca los mercados de cafés
especiales a nivel nacional e internacional, mediante la implementacion de nuevas relaciones
comerciales ofreciendo un producto de calidad. Ademas, de aumentar el reconocimiento como
pais cafetero y mantener al departamento del Huila dentro de los primeros en produccion de
café de calidad y, se siga reconociendo al sur del territorio huilense como potencia cafetera,
haciendo uso de las nuevas estrategias como las que se implementaran en la finca Villa Isabel,

con la cual se iniciaran procesos que buscan renovar y mejorar el café que producen,
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obteniendo asi un producto de calidad con la finalidad de optimizar sus ingresos y con ello la
calidad de vida de la unidad familiar.
1.2. Planteamiento del problema

Es importante resaltar que para producir un café de calidad surgen diferentes factores o
problematicas, que intervienen en el cambio para el proceso en el beneficio del café y obtener
un café especial. En primer lugar, el agricultor debido a la falta de capacitaciones no puede
acceder a nueva informacion, por lo cual, el conocimiento de nuevas metodologias es muy
limitada, lo que genera desconocimiento de algunos temas que pueden implementar como
alternativas para mejorar la calidad de la materia prima que producen.

Al mismo tiempo, al no calificar en los escasos programas estatales que hacen aportes
en el sector agricola y, a la poca participacion de algunos caficultores en asociaciones con
entidades de apoyo cafetero, les impide incursionar y experimentar en nuevos proyectos.
Sumado a esto, los pocos recursos econdémicos que pueden invertir en la tecnificacion del
proceso, porque si lo hacen se ve afectadas las economias familiares. Dicho de otra manera,
no pueden adquirir los equipos y herramientas necesarias para cumplir con los estandares de
calidad requeridos por los consumidores y esto hace que se presente la intermediacién en la
comercializacién del producto. Lo anterior, ha causado el desinterés por parte de los
agricultores tradicionales en la innovacién y tecnificacion de las fincas cafeteras.

Por consiguiente, no se implementan nuevas estrategias que permiten desarrollar en el
sector nuevos disefios de productos como los cafés especiales, los cuales deben incluir
empaques, el registro de nuevas marcas, certificaciones, entre otras, que faciliten entrar a los
productores cafeteros en los mercados nacionales e internacionales.

Por otra parte, desde el ambito sociocultural Sanmiguel referido por Pérez (2022)
menciona que “La gran mayoria de colombianos no toman café de alta calidad, sino lo que
llaman pasilla, u otros baratos que al final son de mala calidad. Si no hay demanda, el café se

exporta” (p.1). Con relacion a lo anterior, Martinez (2022) menciona que “El beneficio
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convencional del café ha sido arraigado por herencia, por costumbres y practicas empiricas,
que se continuan implementando en fincas cafeteras de pequefios y medianos agricultores” (p.
3) lo que repercute en un limitado posicionamiento del grano de café en el mercado.

En otras palabras, al no haber aceptacion de los cafés especiales por parte de los
consumidores, no incita a los productores a desarrollar nuevas estrategias que le permitan
mejorar su produccién, por ende, mantienen un modelo tradicional de beneficio en el café para
luego vender a los intermediarios sin saber el potencial y los ingresos que podrian llegar a
alcanzar.

Los datos anteriores llevan a formular la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Como mejorar el sistema de beneficio del café mediante procesos diferenciados y
fermentacion anaerébica en la finca Villa Isabel, vereda el Diviso del municipio de Timana? y/o
¢ Los procesos diferenciados aplicados en la finca Villa Isabel, mejoran atributos fisicos y
sensoriales que definen un mejor posicionamiento del grano de café en el mercado?

1.3. Marco teorico y antecedentes
1.4. Marco teoérico

En este capitulo se enuncian los conceptos y caracteristicas de los componentes claves
de la investigacion, relacionados con la calidad del café, beneficio del café y andlisis fisico y
sensorial del café.

1.4.1. Calidad de café

La idea de calidad en la industria segin Schwan y Fleet (2014) es un concepto dificil de
definir con precision:

La calidad se establece como una caracteristica, propiedad o estado que hace que un
producto sea completamente aceptable, aunque esta aceptacion no se deriva necesariamente
de lo que son andlisis y estudios, sino que, se complementa a través de hallazgos practicos

gue los brinda en la mayoria de los casos la experiencia del consumidor. (p.478)
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Por otra parte, “La calidad del café se mide por el grado en que el producto satisfaga las
necesidades de los compradores y los consumidores y cumpla con las caracteristicas
sensoriales y sanitarias esperadas del café colombiano” (Pérez y Rosero, 2012, p.13).

En este sentido, la calidad en los granos se convierte en un rasgo dificil de especificar,
ya que los criterios varian a lo largo de la cadena de produccién hasta el cliente, dependiendo
de las exigencias que presente cada uno como lo menciona Schwan y Fleet (2014):

Para el agricultor, la calidad del café es una combinacion de criterios de produccion
como la facilidad de crecimiento y cosecha, asi como el precio. Para el exportador o
importador, la calidad del café esta ligada al tamafio del grano, la ausencia de defectos, la
regularidad del suministro, la cantidad disponible, las caracteristicas fisicas y el precio. Para el
tostador, la calidad del café depende del contenido de humedad, la estabilidad de las
caracteristicas, el origen, la composicion quimica, la calidad organoléptica y el precio.

Finalmente, el consumidor, que varia de un pais a otro, considera la calidad del café en
términos de precio, sabor, efectos sobre la salud y el estado de alerta, origen geogréfico y
aspectos ambientales y sociolégicos (café organico, comercio justo, entre otros). (p. 479)

De acuerdo con lo anterior, el consumidor es el encargado de validar el concepto de
calidad del café mediante la necesidad que crea en el mercado, que, de igual manera, incluye
la cadena productiva al reconocer la necesidad que se genera recurre a diferentes procesos
para dar solucion a la problematica que se presenta. Por consiguiente, la calidad del café
definida segun Ribeiro et al (2017), “Ha sido valorada en los ultimos afos, dando credibilidad a
los cafés especiales, que se caracterizan por un conjunto de aromas y sabores memorables
equilibrados y la ausencia de defectos” (p.1).

Por otro lado, en el auge de los cafés diferenciados el concepto de calidad se ha
expandido y ahora debe tener en cuenta, no solo las caracteristicas fisicas y sensoriales del

café sino otros factores externos (Pérez y Rosero, 2012, p.13).
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Los factores que principalmente influyen en la diferenciacién del café segun Osorio
(2021) comprenden “La combinacion de las caracteristicas ambientales (clima y suelo) y
factores humanos” (p.1), o en otras palabras, “La calidad es el resultado de muchos factores
naturales, bioldgicos, climaticos, botanicos, humanos, culturales y también consecuencia de los
procesos operacionales que se realizan por personas en toda su cadena productiva, en la finca
hasta la exportacién y consumo” (Pérez y Rosero, 2012, p.13).

Segun los conceptos de calidad enunciados anteriormente se puede inferir que la
calidad en el café esta determinada por las necesidades del consumidor final, motivo por el cual
se busca incursionar en nuevos métodos (natural, Honey y lavado) para potencializar las
cualidades del café en un perfil de taza.

1.4.2. Beneficio del café.

Antes de determinar este proceso, es importante conocer los aspectos biofisicos que
posee la finca que son de gran importancia para el agricultor, debido a que, son caracteristicas
relevantes que determinan variables del café en taza, la densidad del cultivo, los tiempos de
recoleccion, disponibilidad de agua en la finca, el tipo de beneficiado y la facilidad de
recoleccién y transporte de la materia prima, entre otros. (Del Café y europea, 2020, p.7)

Ahora bien, el beneficio del café comienza una vez se han recolectado y seleccionado
las cerezas de café en su estado 6ptimo de maduracién, este es un proceso que tiene suma
importancia y es parte fundamental para la industria cafetera. En el proceso de beneficio se
define finalmente la calidad del café, debido a que se puede mantener, siendo su objetivo
principal, mejorar la calidad a través de la exaltacion de atributos. No obstante, también en este
proceso puede deteriorarse la calidad del producto por descuidos que conducen a la formacion
de defectos fisicos y en taza. (Pefiuela y Sanz-Uribe, 2021, p.2)

Ahora bien, en la produccion de café se tienen en cuenta una serie de etapas de
procesamiento, que parten desde la cosecha de las cerezas de café, seguido de por la

postcosecha, el secado y la tostion de los granos. Es importante saber que, la postcosecha es
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una fase para la obtencion de cafés especiales, debido a que se tienen en cuenta diferentes
métodos que se aplican a la materia prima y provocan diversas reacciones metabdlicas en los
granos de café, de manera que, se producen reacciones fisicoquimicas que afectan la
composicion quimica y la calidad de la cata del producto final. (Aswathi et al., 2022, p.1)

De este modo, se desarrollan los principales tipos de beneficio en el café que segun
Hardy citado por Untiveros Soldevilla (2021) se pueden clasificar en:

Café beneficiado por via semihiumeda, es cuando el café se despulpa y se seca.
Normalmente conocido como semi lavado Honey y da como resultado una fermentacion que
resalta los acidos, generando una taza muy completa y potente. (p.19)

Café beneficiado por via seca. Café que se ha secado en la propia cereza conocido
también como natural. Las caracteristicas en taza son una taza dulce, acidez baja y mas
cuerpo. (p.19)

Café beneficiado por via humeda. Café que se despulpa, se fermenta o desmocilagina
se lava y se seca. Normalmente conocido como lavado. Las caracteristicas que quedan en el
grano lavado es la acidez, su dulzura media y un cuerpo medio. (p. 19)

Por consiguiente, dentro de cada tipo de beneficio se destaca el proceso de
fermentacion y secado de las cerezas de café, proceso que Ribeiro et al. (2017) resalta como
“La presencia de diferentes microorganismos durante la fermentacion del café interfiere en las
caracteristicas finales de la bebida. Por ello, se han desarrollado investigaciones para controlar
esta fermentacion y mejorar la calidad utilizando cultivos iniciadores.” (p. 1)

Segun Silva et al. (2013) “La fermentacidn en todos los métodos de procesamiento
(seco, humedo y semiseco), el objetivo de la fermentacion es eliminar la capa mucilaginosa,
rica en polisacaridos (pectinas), y reducir el contenido de agua de los frutos” (p. 2). “Alli, existen
altas concentraciones de polisacaridos, carbohidratos simples, acidos organicos como acido

citrico, acido oxalico, acido lactico, acido malico, aminoacidos libres y compuestos fendlicos



22

que pueden ser utilizados por bacterias y levaduras en fermentaciones sucesivas” (Aswathi et
al., 2022, p.1).

De modo que, “La fermentacién desarrolla nuevos compuestos que conforman el
complejo sabor y aroma del café, obtenidos a partir de quimicos volatiles y no volatiles,
incluidos &cidos, aldehidos, cetonas azucares, proteinas, aminoécidos, acidos grasos,
compuestos fendlicos y la accion de las enzimas” (Bressani et al., 2018, p.1)

Por ende, para mantener las cualidades o atributos del café se realiza un proceso
fundamental que se denomina secado, el cual segun Pefiuela y Sanz-Uribe (2021) se definido
como:

La principal etapa de conservacion de la calidad del café, ya que al disminuir el
contenido de humedad del grano se reduce su actividad fisiolégica y la de microorganismos
que deterioran sus atributos e inocuidad. Ademas, mantiene la estabilidad del producto durante
el almacenamiento, empaque y transporte hasta su consumo. (p.25)

Los procesos anteriores dan soporte a los diferentes tipos de beneficio que se pueden
aplicar al grano de café, aportando informacién relevante para mejorar la composicién quimica
del café, logrando asi mayores atributos en busca de una mayor rentabilidad y expansion en el
mercado.

1.4.3. Analisis fisico y sensorial del café

En esta etapa se realiza una evaluacién del grano de café después de su proceso de
beneficio, que de acuerdo con Ribeiro et al. (2017) se hace a través de personal especializado
en un proceso denominado catacion o prueba en taza. Este método es utilizado comiunmente
por parte de los productores, compradores y tostadores para evaluar la calidad y el perfil que
posee el grano de café.

La evaluacion tiene en cuenta algunos factores que segun Evangelista et al. (2014),
“depende de cualidades fisicas y sensoriales”, o también conocidas como caracteristicas

intrinsecas del grano. “Entre las fisicas estan su tamafo (granulometria), su densidad, su
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contenido de humedad, su color, la presencia de granos defectuosos y su rendimiento. Entre
las caracteristicas sensoriales estan su fragancia, aroma, sabor, sabor residual, acidez, cuerpo,
dulzor y balance”. (Pérez y Rosero, 2012, p.14).

Con relacién a lo anterior, los tipos de evaluacion del grano de café (fisica y sensorial)
son una herramienta para cuantificar y cualificar los atributos que caracterizan un tipo de café,
resultados que se ven afectados por el manejo que se le realice del fruto, desde la recoleccién
hasta la taza. Ademas, permite clasificar el café segun el puntaje de taza obtenido en (bueno,
muy bueno, excelente y extraordinario), que se van a ver reflejados en una mejor rentabilidad
en el mercado.

1.5. Antecedentes

Multiples estudios a nivel nacional e internacional han apuntado al mejoramiento de los
procesos de beneficio y fermentacion del café, con el fin de potencializar las caracteristicas y
cualidades del café por medio de los métodos diferenciados, para mejorar las condiciones de
rentabilidad en fincas cafeteras de pequefios y medianos productores.

La consulta de fuentes secundarias disponibles en las bases de datos bibliogréaficas
Scopus, SciElo, ScienceDirect, Google Scholar y repositorios de universidades a nivel nacional
e internacional permitieron, identificar qué otros estudios han trabajado con métodos
diferenciados (natural, Honey y lavado), fermentacion mediante cultivos iniciadores,
fermentaciones anaerdbicas, comparaciones entre variedades y diferentes métodos de
beneficio y la evaluacion de calidad del café. La busqueda arroj6 los siguientes proyectos, tesis
y articulos de investigacion:

Tabla 1

Lista de estudios, incluidos los autores, el lugar, el enfoque de investigacién, contribuciones y
hallazgos.

Autor/Autores Lugar/Pais Enfoque Contribucién/Hallazgos
investigacién
Martinez et al. Lavras, Minas Fermentaciones Este estudio evalla el comportamiento

de Saccharomyces (S.) Cerevisiae
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(2017)

Gerais, Brasil.

mediante cultivos

iniciadores.

(CCMA 0543), Candida (C.) Parapsilosis
(CCMA 0544) y Torulaspora (T.)
Delbrueckii (CCMA 0684) como cultivos
iniciadores para café procesado
semiseco utilizando dos métodos de
inoculacioén: (1) inoculacion directa y (2)
inoculacién en cubeta. Los resultados
demostraron que ambos métodos de
inoculacion obtuvieron buenos
resultados en términos de calidad del
café, donde el método del balde
favorecio la permanencia de los
microorganismos durante el beneficio del
café.

Boyacé (2018)

Provincia de
Oriente de
Boyaca,
Colombia.

Calidad sensorial
y fisica entre los
procesos de
beneficio
(Convencional y
Honey)

El estudio comparé la calidad sensorial y
fisica entre los procesos de beneficio
Convencional y Honey, realizando la
caracterizacion organoléptica de las
muestras y la medicion de glucosa,
fructosa, sacarosay total de azlUcares
por medio de HPLC. Dando como
resultado que el café via Honey, se
acentuan las caracteristicas sensoriales
de los granos de café, destacando el
dulzor, taza limpia, suave, con notas a
pifia y frutal, en comparacion con los
resultados del método Convencional,
donde la taza present6 astringencia,
amargo, pesado, con algo de notas
citricas.

Centro Poblado
Palma pampa,

Efectos de los
tipos de beneficio
sobre la calidad
fisicay

La investigacion se realiz6 con el
objetivo de evaluar el efecto de los tipos
de beneficio (himedo, honey, ecoldgico,
natural y convencional) sobre la calidad
fisica y organoléptica de Coffea arabica
L. var. Catuai amarillo — en Satipo. Los
resultados indican que los tipos de
beneficio no mostraron influencia sobre

Gutarra (2020) Provincia de organoléptica de  la densidad de los granos, ademas, los
Satipo, Peru. Coffea arabica L.  tipos de beneficios influyeron
var. Catuai significativamente en variables como:
amarillo. Fragancia/aroma, sabor residual, acidez,
cuerpo, balance, puntaje del catador y
analisis sensorial, siendo el beneficio
natural el que obtuvo los mayores
puntajes en los perfiles evaluados.
Comparacion de  Para el estudio se tomaron muestras de
Departamento  Calidad sensorial, café en cereza para someterlas a
Ayala (2020) de Narifio, beneficio beneficio convencional y con método
Colombia. convencional y Honey, con el café verde obtenido se

Honey

compard la calidad sensorial realizando
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pruebas de taza. Como resultado se
obtuvieron diferencias significativas del
proceso Honey de 2.1 puntos por encima
del convencional lo que refleja mejora en
los atributos del café a partir de este
método, Ademas, de una reduccion del
99% del uso de agua para el beneficio
del café por este sistema.

Osso y Perez
(2021)

Vereda Betania
del municipio
Pitalito, Huila,
Colombia.

Calidad en tazay
factor de
rendimiento de
café Castilloy
Bourbon, en
iguales
condiciones de
fermentacion.

El actual proyecto focaliz6 su estudio en
analizar la calidad en taza y el factor de
rendimiento de las variedades de café
Castillo y Bourbon, bajo las mismas
condiciones de fermentacioén, en aras de
contribuir a la sustentabilidad del sistema
productivo, al prescindir de agua durante
el beneficio y expresar algunos atributos
organolépticos. En los resultados se
obtuvo que ambas variedades
alcanzaron 90 puntos en el factor de
produccién. Para la calidad en taza se
alcanzaron valores de 85,5 y 85 puntos
para las variedades Bourbon y Castillo
respectivamente. Lo que evidencia que
el proceso de fermentacion potencializa
los atributos organolépticos en ambas
variedades.

Osorio et al.
(2021)

Departamento
del Huila.

Caracterizacion
de calidad del
café.

Dentro de las estrategias generadas se
realizo la caracterizacion de la calidad
del café producido en el departamento
del Huila entre los afios 2016 y 2018. Se
obtuvo que factor de rendimiento fueron
94,63 para el 2016, 86,82 para el 2017 y
88,83 para el 2018, los cuales indican
una buena calidad fisica del café y en
cuanto a la calidad sensorial, el 80,97%
de las muestras no presenté defectos
sensoriales, y el que se present6 con
mayor proporcion fue el defecto reposo,
asociado a malas practicas de secado y
al almacenamiento del café con
contenidos de humedad superiores al
12%.

Camizan
(2021)

Distrito de San
Ignacio, Pera

Efecto de tres
tipos de beneficio
sobre las
variedades
Catimor y Caturra
y la mezcla de
ambas
variedades.

Se investigo sobre el efecto de tres tipos
de beneficio sobre las variedades
Catimor y Caturra y la mezcla de ambas
variedades, donde se obtuvo que el
beneficio humedo con la Variedad
Caturra expresa el mejor tratamiento
para la obtencion de una buena calidad
de café en las condiciones aplicadas en
el presente estudio.
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Monte
Carmelo, Trés
Pontas, Carmo
de Minasy
Lajinha en
Minas Gerais,
Brasil.

Pereira et al.
(2022)

Fermentacion por

anaerobiosis
autoinducida
(SIAF)

En este estudio se evaluo el perfil
microbiano, quimico y sensorial del café
natural y despulpado fermentado cony
sin anaerobiosis inducida. Con esto, se
identifico que el proceso SIAF tuvo un
impacto positivo en el comportamiento
microbiano, lo que dio como resultados
cafés con un atributo afrutado mas
intenso.

Martinez et al.,  Municipio de
(2022) Timana Huila.

Comparacion con
respecto a la
calidad en taza
para tres
variedades de
café.

Se realiz6 una comparacién con
respecto a la calidad en taza para tres
variedades de café (Coffee Arabica L.),
las cuales fueron procesadas mediante
dos tipos de procesamiento de café:
Humedo (T1) y Semiseco (T2). Como
resultado se obtuvo gue los tipos de
beneficio del café estudiados no afectan
el puntaje total en taza, para las
variedades Castillo, Caturra y Colombia;
ademas se observo6 que la variedad con
mayor puntaje en taza aplicando
cualquiera de los dos métodos de
procesamiento fue la variedad Castillo.

Aswathi et al.

(2022) India

Proceso de
miel/café natural
despulpado (HC)

Este estudio propone un nuevo método
de procesamiento de café basado en un
proceso semiseco establecido (miel/café
natural despulpado). En este se
monitoreo la evolucién bacteriana y
fungica en la fermentacion del mucilago
de café Robusta (Coffee canephora),
dando como resultado los atributos de
dulce, caramelo, nuez, picante y sabor a
avellana al café.
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2. Objetivos
2.1. Objetivo general
Implementar protocolos estandarizados en el beneficio de café para mejorar la calidad
en taza en la finca Villa Isabel, municipio de Timana, Huila.
2.2. Objetivos especificos
Caracterizar las condiciones iniciales de la finca Villa Isabel y diagnosticar el proceso de
beneficio tradicional en aspectos de recoleccion, despulpado, fermentacion, lavado, secado y
estabilizado del cafeé.
Ejecutar protocolos para ajustar los procesos de recoleccién, despulpado, fermentacion,
lavado, secado y estabilizado en la finca Villa Isabel.
Verificar el impacto de la implementacion de protocolos estandarizados en el beneficio

del café mediante procesos diferenciados en la finca Villa Isabel.
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3. Metodologia propuesta
3.1. Localizacion del area de estudio

La ejecucion del proyecto y la recoleccion de la materia prima se realiz6 en la finca Villa
Isabel, ubicada en la vereda El Diviso del municipio Timana, Huila. Esta se localiza seguin
coordenadas geograficas en 1°55'7.76" Latitud Norte y -75°58'26.70" Longitud Oeste, a una
altura sobre el nivel del mar de 1.412 m; también, cuenta con variedades de café sembradas de
Castillo con edad en siembra de 12 afios y procesos de zoca cada 6 afios y Cenicafé 1 con un
afio de siembra respectivamente. Por consiguiente, El &rea de la finca Villa Isabel es de 6,5 ha,
de las cuales se encuentran en produccién aproximadamente 4 ha. A continuacion, se presenta

en la Figura 1 la localizacién del area de estudio.

Finca Villa
Isabel

e’

Pitalito

Acevedo

Figura 1 Localizacion geografica Finca Villa Isabel, municipio de Timana, Huila —
Colombia.

Fuente: Elaboracién propia

Por otra parte, el desarrollo de los procesos para determinar la calidad del grano
mediante la evaluacidn en aspectos fisicos y sensoriales de las muestras obtenidas en la finca
Villa Isabel, se llevaron a cabo en las instalaciones de la Escuela Nacional del Café que se
encuentra ubicada en el tecno parque del SENA Yamboré ubicado en el municipio de Pitalito
vereda Yamboro.

3.2. Disefio metodoldgico
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La metodologia que se implementd en el desarrollo del presente proyecto es de enfoque
mixto, porque se requiere de la ruta cuantitativa y cualitativa, de tipo experimental y con un
alcance correlacional.

La implementacion de protocolos estandarizados en el beneficio de café y el impacto en
la calidad en taza en la finca Villa Isabel, municipio de Timana, Huila se realizara bajo los
aspectos metodoldgicos contemplados en cuatro fases asi: a) Caracterizacion biofisica,
economica y productiva, b) Diagndstico del proceso de beneficio, ¢) Procesamiento del café, d)
Andlisis fisico y sensorial del café los cuales se detallan a continuacion:

3.3. Caracterizacion biofisica, econémicay productiva de la finca Villa Isabel

En esta fase se realiz6 un reconocimiento de la finca Villa Isabel para conocer el estado
actual del funcionamiento del sistema de beneficio de café, de manera que, se diagnosticaran
los aspectos relacionados con el entorno biofisico, econémico y productivo.

e Aspectos biofisicos: en esta actividad se determind la ubicacion geografica de la finca,
la elevacion sobre el nivel del mar, la topografia y las variedades de café que conforman el
cultivo en produccién, del cual, se seleccionara una para obtener la materia prima
requerida para el proyecto de investigacion. Estas caracteristicas son fundamentales para
determinar las variables de taza, las fechas de recoleccién, el tipo de beneficiado y
facilidades de recoleccion y transporte, entre otros.

e Aspectos econémicos y productivos: En esta fase se identificé si la finca cuenta con
registros histéricos que demuestren la produccién y la economia que ha generado el
cultivo de café durante las épocas de cosecha. El diagnostico productivo permite tener
claridad sobre el tamafio de la finca y sobre las extensiones que se dedican al cultivo de
café. Ademéas, permite reconocer el sistema de produccion que se esté utilizando y
obtener registros de los costos de produccién para comprobar la rentabilidad y/o ganancia
derivada del cultivo de café.

3.4. Diagndstico del proceso de beneficio en la finca Villa Isabel
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En esta fase se realizé la identificacidn en campo de los defectos, problematicas y
malas préacticas implementadas en el proceso de beneficio tradicional del café en la finca Villa
Isabel. Una vez identificados los aspectos que puedan estar afectando las caracteristicas
fisicas y sensoriales del café, se procederd a documentar las buenas practicas en protocolos
para cada uno de los procesos del sistema de beneficio.

El diagnéstico del proceso de beneficio se efectué mediante un formato Anexol para
determinar los siguientes aspectos:

e Recoleccidn: En este proceso se van a caracterizar los estados de madurez de la masa, y
verificar el estado 6ptimo de madurez de la masa cosechada. Segun Cenicafé mencionado
por Ardila y Cuadros (2021) “Los grados brix del mucilago de café fresco varia segun el
estado de maduracion, en promedio el mucilago sobre maduro es de 20.1%, el maduro de
17.1% vy el pinton de 14.1%” (p.19)

e Despulpado: Se realiz6 una revision técnica del funcionamiento y ajuste de la maquinaria y
equipos que se utilizan para el proceso de despulpado y limpieza de la maquinaria, para lo
cual se realizaran unas recomendaciones y especificaciones para un adecuado
funcionamiento.

e Fermentacion: Se verific si se implementa algin proceso de fermentacion aerdbico o
anaerdbico donde se tenga en cuenta la clasificacion de los estados de madurez de la
masa cosechada. Ademas, de buenas practicas al momento de realizar el proceso de
fermentacion de los granos de café.

e Secado: Se reviso el método y estado del secadero de la finca para verificar las
condiciones de la infraestructura y protocolos de asepsia que se utilicen en el proceso de
secado, lo anterior con el objeto de impedir la contaminacion de la materia prima por

fuentes externas que limiten la calidad de la taza en el resultado final. Ademas, se busca
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identificar si el proceso de secado de los granos se realiza de forma uniforme y pareja para
reducir la humedad del grano, hasta un rango del 10% al 12%.

Almacenamiento y estabilizado del café. En este proceso se identificara si los granos de
café se dejan en un lapso de estabilizacion para que obtenga un rango de humedad 6ptimo
entre 10% y el 12%. Asi mismo, se verificaron las condiciones de almacenamiento del café
antes de ser comercializado o procesado en pergamino seco.

3.5. Procesamiento de café en la finca Villa Isabel

Luego de hacer un reconocimiento del estado actual y el proceso de beneficio de café

en la finca villa Isabel, se realizaron algunos ajustes en los procesos de recoleccion,

despulpado, fermentacién, secado y estabilizacion del café. Ademas, de la implementacién de

nuevos tipos de proceso en el beneficio de la materia prima tales como lavado, honey y natural

gue se evidencia a través de las siguientes actividades:

Seleccién del fruto y caracterizacion de la materia prima:

La recoleccion de la materia prima se obtuvo a partir de la cosecha de los cerezos maduros
provenientes de la finca Villa Isabel en la vereda El Diviso del municipio de Timana, Huila.
Por consiguiente, La finca cuenta con produccion de frutos de café (C. arabica) en
variedades castillo y cenicafé 1, de manera que, para el proceso de recoleccion se tuvo en
cuenta la seleccion de un lote especifico en variedad castillo, con la finalidad de obtener
muestras de una sola variedad para el estudio.

Después de la cosecha, los frutos se depositaron en costales limpios de lona (Tula) para
posteriormente aplicar un proceso conocido como cereza previa, en este se dejo
almacenada la materia prima aproximadamente doce horas, donde luego, se realizé un
balseo que permite eliminar impurezas obtenidas de la recoleccion antes de iniciar
cualquiera de los procesos de beneficio lavado, honey y natural.

Postcosecha (Beneficio del café):
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Antes de implementar los protocolos para un proceso lavado, honey y natural se seleccioné
una muestra inicial del proceso de beneficio de café tradicional que se hace en finca Villa
Isabel, esta se le denomindé como la muestra TO, con la finalidad de utilizarlo como
tratamiento guia o de control para comparar las demas muestras obtenidas para el
desarrollo del proyecto en cuanto al analisis fisico y sensorial del café. Por lo tanto, el
proceso de beneficio tradicional se muestra de la siguiente manera:

Proceso de beneficio tradicional de café en lafinca Villa Isabel:

Teniendo en cuenta lo anterior, para la muestra control del beneficio tradicional de la finca
villa Isabel, se tomaron 10 kilogramos de los frutos de café previamente cosechados por
recolectores de la finca sin contar con algun tipo de recomendacién al momento de la
recoleccién. Una vez apartada la muestra, esta se pasa por un proceso de despulpado para
retirar la cascara del grano del café y el mucilago, para posteriormente ser depositados en
un tangue de lavado donde se dejara aproximadamente un dia para facilitar el
desprendimiento del mucilago al momento del lavado.

Luego, se llevé a cabo un proceso de lavado que se realiz6é aproximadamente de 2 a 3
veces para retirar el mucilago, los granos de café vanos y las impurezas presentes en la
muestra. Posteriormente, los granos se recogieron en un costal de lona (Tula) para ser
trasladado a una marquesina o secadero, de este modo el propietario le dio un proceso de
secado con el fin de reducir la humedad del grano hasta un rango del 10-12% de humedad.
El método utilizado para este proceso es el que aplica el productor que es de manera
empirica en donde se observa el color textura y dureza del grano. Es decir, sin tecnologia
alguna. Por ultimo, los granos fueron empacados en bolsas tipo Ziploc o sellables para
evitar la contaminacién del café y aislar la muestra del ambiente.

Asimismo, una vez obtenida la muestra control (TO) a partir del beneficio tradicional que
maneja la finca Villa Isabel, se implementaron protocolos propuestos por Del Café y

europea (2020) para ajustar el beneficio de café en los procesos de Lavado, Honey y
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Natural. De igual forma, se utilizé un proceso de fermentacion anaerdbica con aireacion
restringida presentado por Cifuentes (2020), el cual, fue adaptada en los protocolos para
ser efectuada en los procesos de Lavado, Honey y Natural, como se muestra de la
siguiente manera:
Protocolo de beneficio para café lavado (Despulpado, fermentacion, lavado,
secado y almacenamiento):

e Se recolecto el fruto en estado 6ptimo de maduracion para permitir que sus atributos
olfativos y gustativos se desarrollen a plenitud. Lo ideal es que el 100% de los frutos estén
perfectamente maduros.

¢ Una vez recolectados los frutos se sumergieron en agua para realizar una clasificacion
hidrostéatica separando las cerezas de menor densidad, una limpieza de todas las
impurezas presentes en la muestra tales como ramas, hojas, entre otras.

e Se tomaron 2 bolsas plasticas para agregar 10 kilogramos de cereza ya clasificada. Luego,
fueron selladas herméticamente utilizando tiras de fibra. Asimismo, se realizé un proceso de
fermentacion anaerébica con aireacion restringida durante un tiempo de 24 y 36 horas
respectivamente.

¢ Después del proceso de fermentacién los frutos pasaron a una despulpadora. Alli, se
verifico la limpieza del equipo, ademas de tener en cuenta la calibracion de la maquina para
evitar rasgufios en los granos de café en el proceso de despulpado.

e Una vez despulpada la muestra, se dejé en un recipiente plastico (caneca) previamente
limpio durante aproximadamente 24 horas para facilitar el desprendimiento del mucilago en
los granos de café. Posteriormente se realizé un lavado teniendo en cuenta los siguientes
pasos:

o Se agrego agua limpia a la muestra donde cubriera aproximadamente 40 cm por

encima la superficie del café pergamino.
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o Luego se removid el café en repetidas ocasiones con una pala de madera
realizando un lavado adecuado. Para luego, liberar los granos vanos que se
retiraron de la muestra.

o Unavez el agua se torné oscura, se procedi6 a retirar y desechar el agua
presente en la muestra hasta que quedaran solamente los granos de café
pergamino. Asimismo, se volvié a agregar agua limpia por segunda vez
permitiendo remover el café varias veces durante el proceso.

o Después de que se realizaran dos lavadas al grano de café, se drené el agua
oscura presente en la muestra hasta que quedara libre de esta. Por Gltimo, se
observo que el café pergamino se tornara de un color blanquecino y que al
frotarlo emitiera el sonido como el de un cascajo.

Se traslado el café pergamino a un proceso de secado en marquesina, en la que se
adaptaron unas camillas al secadero comun, el objetivo de esta practica es el de evitar el
contacto del grano con el piso principal. En este momento, se llevé a cabo una disminucion
de la humedad en el grano, la cual fue corroborada a través de la implementacién de un
medidor de humedad inteligente para supervisar el porcentaje de humedad en un rango de
entre el 10% al 12%.

En el proceso de secado se empled una agitacion a los granos de café con un lapso de 3
veces por dia, el cual consistié en agitar la muestra en la mafiana, otra vez al medio diay la
Gltima finalizando la tarde. De este modo, dando un secado adecuado y de forma pareja a
las muestras T1y T2.

Finalmente, una vez terminado el proceso de seca las muestras T1y T2 se empacaron en
bolsas tipo ziploc o sellables, permitiendo un almacenamiento adecuado de los granos de
café. Con ello, se brinda una hermeticidad, debido a que, se evita el contacto de estos con

el entorno o el ambiente durante el tiempo de estabilizacion.



Recoleciéon

Clasificacion hidrostatica

fermentacion
(24 y 36 horas)

Despulpado
(sin agua)

Lavado
(2 a 3 veces)

Almacenamiento

Estabilizacidn '

Figura 2 Diagrama de proceso para beneficio de café Lavado
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Protocolo beneficio Honey: fermentacion en cereza. Despulpado, lavado (Depende

de si se quiere dejar negro, rojo, amarillo), secado y almacenado.
e Se recolecto el fruto en estado 6ptimo de maduracién para permitir que sus atributos

olfativos y gustativos se desarrollen a plenitud. Lo ideal es que el 100% de los frutos

estén perfectamente maduros.

¢ Una vez recolectados los frutos se sumergieron en agua para realizar una

clasificacién hidrostatica separando las cerezas de menor densidad. Ademas, se hace

limpieza de todas las impurezas presentes en la muestra tales como ramas, hojas,

entre otras.
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Se tomaron 2 bolsas plasticas para agregar 10 kilogramos de cereza ya clasificada a
cada una. Luego, selladas herméticamente utilizando tiras de fibra se inicié un
proceso de fermentacién anaerdbica con aireacion restringida durante un tiempo de
duracioén de 24 y 36 horas respectivamente.

Después del proceso de fermentacion los frutos pasaron a una despulpadora, pero
antes se verifico la limpieza del equipo y la calibracion de la maquina para evitar
rasgufios o deformidades en los granos de café en el proceso de despulpado.

Una vez despulpada la muestra, se traslado el café pergamino a un proceso de
secado en marquesina al cual se le adaptaron unas camillas con el fin de evitar el
contacto del grano con el piso de esta. Alli, se llevé a cabo una disminucién de la
humedad en el grano hasta un rango del 10% al 12% utilizando un medidor de
humedad inteligente para supervisar el porcentaje de humedad de manera que se
alcance el rango deseado. Ademas, no se removio el café pergamino durante los
primeros tres dias para alcanzar una mayor concentracion de mucilago en los granos.
Remover el café cada hora. A medida que disminuye la humedad, la capa de café
debera ir haciéndose mas gruesa. Procurar que haya sol y sombra para prolongar el
tiempo de secado y consecuentemente lograr un mejor color en los granos.

A partir del dia cuatro, se emple6 una agitacion a los granos de café con un lapso de
3 veces por dia, el cual consistié en agitar la muestra en la mafiana, otra vez al medio
dia y la ultima finalizando la tarde. De este modo, dando un secado adecuado y de
forma pareja a las muestras T3 yT4.

Finalmente, una vez terminado el proceso de seca las muestras T3y T4 se
empacaron en bolsas tipo ziploc o sellables, permitiendo asi un almacenamiento
adecuado de los granos de café y con ello, brindar una hermeticidad para evitar el

contacto de estos con el entorno o el ambiente durante el tiempo de estabilizacion.
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El color final del café pergamino “Honey” puede ser amarillo, rojo o negro, y
dependera de: a) La cantidad de mucilago adherido al pergamino, b) La exposicion al
secado, c¢) El movimiento y d) La aireacidén. Estos aspectos van a generar una mayor

o0 menor oxidacion de los azlcares.

Recolecion

Clasificacion hidrostatica

fermentacion
(24 y 36 horas)

Despulpado
(sin agua)

Almacenamiento

Estabilizacion '

Figura 3 Diagrama de proceso para beneficio de café Honey

Protocolo beneficio Natural (Fermentacién, secado, almacenamiento)
Se recolectd el fruto en estado 6ptimo de maduracion para permitir que sus atributos
olfativos y gustativos se desarrollen a plenitud. Lo ideal es que el 100% de los frutos
estén perfectamente maduros.
Una vez recolectados los frutos se sumergieron en agua para realizar una
clasificacion hidrostatica separando las cerezas de menor densidad. Esto permite de
igual manera, una limpieza de todas las impurezas presentes en la muestra tales

como ramas, hojas, entre otras.
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Se tomaron 2 bolsas plasticas para agregar 10 kilogramos de cereza ya clasificada a
cada una. Luego, fueron selladas herméticamente utilizando tiras de fibra. Asimismo,
se realiz6 un proceso de fermentacién anaerdbica con aireacion restringida durante
un tiempo de duracién de 24 y 36 horas respectivamente.

Luego se trasladaron los frutos de café a un proceso de secado en marquesina al cual
se le adaptaron unas camillas con el fin de evitar el contacto del fruto con el piso del
del secadero comun y posteriormente, se lleva a la disminucion de la humedad en el
grano hasta un rango del 10% al 12%. El proceso es similar a los anteriores, se utilizd
un medidor de humedad inteligente para supervisar el porcentaje de humedad hasta
alcanzar el rango deseado.

Se empled una agitacion a los frutos de café durante el secado con un lapso de 3
veces por dia, el cual consistié en agitar la muestra en la mafiana, otra vez al medio
dia y la ultima finalizando la tarde. De este modo, dando un secado adecuado y de
forma pareja a las muestras T5y T6.

Por lo tanto, una vez terminado el proceso de seca las muestras T5 y T6 se
empacaron en bolsas tipo ziploc o sellables las cuales permiten asi un
almacenamiento adecuado de los frutos de café secos y, con un proceso de
hermeticidad se busca evitar el contacto de estos con el entorno o el ambiente

durante el tiempo de estabilizacion.
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Recolecion

Clasificacion hidrostatica

fermentacion
(24 y 36 horas)

Almacenamiento

| Estabilizacion '

Figura 4 Diagrama de proceso para beneficio de café natural

3.6. Analisis fisico y sensorial del café de la finca Villa Isabel

Una vez realizado los procesos de beneficio y estabilizacion del café, se recolectaron 7
tipos de muestra o tratamientos, en donde se clasificaron con implementacion y sin
implementacion de protocolos. Estas se emplearon para realizar un analisis fisico y sensorial
de los cafés obtenidos mediante los diferentes tipos de beneficio. Es decir, se adquirié una
muestra control TO del proceso de beneficio tradicional, dos muestras T1y T2 para el proceso
de beneficio de lavado, dos muestras T3 y T4 para el proceso de beneficio Honey y dos
muestras T5 y T6 para el proceso de beneficio natural.

A continuacion, en la Tabla 2 se presentan los tipos de proceso de beneficio y muestras

a evaluar:



Tabla 2

Listado para la toma de muestras en la Finca Villa Isabel

Tipo de proceso
uestra

Beneficio tradicional

0
Beneficio café lavado con fermentacién de

24 horas 1
Beneficio café lavado con fermentacién de

36 horas 2
Beneficio café Honey con fermentacion de

24 horas 3
Beneficio café Honey con fermentacion de

36 horas 4
Beneficio café Natural con fermentacion de

24 horas 5

Beneficio café Natural con fermentacion de

36 horas 6
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4. Andélisis fisico

Posteriormente, una vez obtenidas las muestras y/o tratamientos, el andlisis fisico se
realizé a cada una de las muestras obtenidas del beneficio sin implementacion de protocolos y
de los procesos de beneficio diferenciados con implementacion de protocolos. De acuerdo con
Pabon y Osorio (2019), “La calidad fisica del café se establece a través de examen visual, con
una valoracion de los defectos del café verde, asi como la evaluacion de su aspecto general”
(p11). De modo que, se describe el proceso paso a paso de la siguiente manera:

En primera instancia, se tomaron las muestras y se depositaron cada una en recipientes
en acero inoxidable de tipo bowl, posteriormente se midi6 el peso inicial de cada uno de los
tratamientos que se utilizaron durante todo el proceso, de manera que, es un dato fundamental
para calcular el factor de rendimiento, el porcentaje de mermay el porcentaje de pasilla de las
muestras obtenidas en los procesos de beneficio realizados al café de la finca villa Isabel.

Luego de medir el peso inicial, los granos de café pergamino seco y frutos de café seco
se llevaron a una trilladora para laboratorio, donde, se efectu6 un proceso de trilla para obtener
la almendra verde total de cada una de las muestras. Seguidamente, se realizé una medicién
del peso total de almendra obtenida por cada tratamiento para de esta manera calcular el
porcentaje de merma aplicando la siguiente férmula:

((peso CPS 0 FCS) — (peso AT))
*k

100
(peso CPS o FCS)

Porcentaje de Merma (PM) =

CPS= Café pergamino seco

FCS= Frutos de café seco

AT= Almendra Total

Después de calcular el porcentaje de merma, las muestras se pasaron por un tamiz que
cuenta con una graduacion de mallas que va desde la 12 hasta la 18, de manera que, se
realiz6 una clasificacion del tamafio de las almendras de café presente en cada una de las

muestras. En otras palabras, los granos retenidos en la malla N.° 18 se denominaran
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“Premium”, “Supremo” para los retenidos sobre malla 17, “Extra especial” las almendras sobre
malla 16, “Europa” los retenidos por malla 15 y “Estandar” a los atrapados en malla 14. De igual
forma, los granos que no se retuvieron en alguna de las anteriores se clasificaron como pasillas
o defectos.

Seguidamente, luego de haber clasificado mediante mallas cada una de las muestras
de almendra total, se llevaron a un proceso de seleccion de manera que se separaron los
granos con presencia de defectos de los granos con la almendra sana, de igual forma, se
calculé la cantidad por cada tratamiento. Posteriormente, con la almendra sana (AS) se realizé
la medicién de algunos parametros como el porcentaje de humedad (%H) y la densidad el
grano (D). Asimismo, se calcularon el factor de rendimiento (FR) obtenido y el porcentaje de
pasilla (PP) de cada una de las muestras de acuerdo a las siguientes formulas:

(peso CPS o FCS) * (70 peso de saco excelso en kilos)

Factor de rendimiento (FR) =

Peso AS
CPS= Café pergamino seco
FCS= Frutos de café seco
AS= Almendra sana
Porcentaje de Pasillas (PP) = M * 100
Peso AT

D= Defectos

AT= Almendra Total
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5. Analisis sensorial

Se realiz6 la evaluacion sensorial de las muestras de café para el proceso tradicional y
los tres procesos diferenciados implementados en la finca Villa Isabel. De acuerdo con lo
anterior, para este proceso se utilizara el formato Anexo 2 provisto por la SCA (Specialty Coffee
Association of América) para efectuar valoraciones cualitativas y cuantitativas sobre los
atributos del café.

Segun la SCA citado por Arcos (2017):

La evaluacion sensorial del café se divide en tres etapas: olfacion, degustacion y
sensacion bucal. La olfacion es la evaluacion sensorial que se produce en el grano cuando se
tuesta el café, la degustacion es la evaluacion sensorial durante el proceso de preparacion de
la bebida mediante la extraccién con agua, y la sensacién bucal hace referencia a la evaluacién
de las sensaciones tactiles del paladar al momento de degustar la bebida en la boca. (p.22)

Para el proceso técnico de preparacion de las muestras se tomaron (una relacién de
7/100, de peso a volumen, 7 gramos de café tostado y molido por cada 100 ml de agua), es
decir, 13 gramos de café tostados equivalentes para una taza de 250 ml de agua, con una
molienda de un tamafio ligeramente grueso, para calificar los aspectos de: fragancia, aroma,
sabor, sabor residual, acidez, dulzor, cuerpo y balance. Luego, se promediaran los valores
obtenidos para asignar una calificacién en taza y se determind una descripcidn organoléptica

de las siete muestras obtenidas en el beneficio de café.
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6. Analisis estadistico

El objeto de esta fase es valorar los atributos sensoriales y fisicos del café de la finca
Villa Isabel obtenidos a partir del formato SCA y los resultados en analisis fisicos segun el tipo
beneficio aplicado. Por tanto, mediante Python se realizé un analisis descriptivo de los datos y
de correlacion e importancia demostrados en el anexo 3. De igual manera, se empled una
prueba t-student entre la muestra control y la que obtuvo mayor puntaje final de las muestras
evaluadas, para de esta manera identificar si presentan diferencias entre si mediante un valor P
como resultado.

Por consiguiente, se hizo una comparacion de la muestra control o proceso de beneficio
al cual no se le implementaron protocolos (TO o beneficio tradicional) con cada uno de los
tratamientos obtenidos en la implementacién de protocolos para el beneficio de café Lavado
(T1ly T2), Honey (T3 y T4) y Natural (T6 y T7). Lo cual se compararan en aspectos sensoriales
tales como fragancia, aroma, sabor, sabor residual, acidez, dulzor, cuerpo y balance, ademas,
de aspectos fisicos como el porcentaje de merma, porcentaje de pasilla y el factor de

rendimiento.
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7. Resultados y discusion

En este apartado, se muestra la caracterizacion de algunos aspectos generales en la
finca Villa Isabel como productora de café. Es decir, conocer el tipo de materia prima que
produce, el manejo que da en produccién y venta de la misma. Por lo tanto, y de acuerdo a una
revision de la finca se describe de la siguiente manera:

e Aspectos biofisicos:

La finca Villa Isabel se encuentra ubicada en la vereda El Diviso del municipio de
Timana, Huila. Esta se localiza seguin coordenadas geograficas en 1°55'7.76" Latitud Norte y -
75°58'26.70" Longitud Oeste, ademas, posee también una altura sobre el nivel del mar de
1.412 m. Su terreno presenta en su mayoria pendientes en la zona de cultivo de café, lo que
dificulta los procesos de recoleccion y transporte por parte del recolector de café. También, la
finca maneja solo un tipo de beneficiado que es de manera tradicional debido a que, cuentan
con una buena disponibilidad de agua para aprovechamiento como recurso para el desarrollo
del cultivo de café y la produccion de cafés lavados.

Asimismo, la finca Villa Isabel cuenta con un area total de 6.5 hectareas dentro de las
cuales aproximadamente 4 hectareas de esta se encuentran destinadas para el cultivo y la
produccion de café, con la siembra de variedad castillo con una edad en siembra de 12 afios
aproximadamente y se le implementa procesos de zoca cada 6 afios y una segunda variedad
Cenicafé 1 con un afio de siembra respectivamente como prueba para hacer posibles
reemplazos del cultivo.

e Aspectos econdémicos y productivos:

El diagndstico permitié recabar informacion sobre el la extension de la finca, que
equivale a un aproximado de 6.5 hectéreas, de las cuales se han destinado para el cultivo del
café aproximadamente 4 hectareas y se alterna con cultivos intermedios o también conocidos
como cultivos de pan coger (platano, yuca, maiz, frijol, banano y frutales de naranja, mandarina

y guanabana). Sin embargo, las entradas econémicas durante el afio se reciben del producto
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del café, las cuales son distribuidas para el sostenimiento en fertilizantes y desmalezado del
mismo. De esta manera, se puede determinar que la productividad depende solamente del
mono cultivo del café.

Por otro lado, el diagnéstico también determind que el propietario no realiza registros
sobre los costos y la produccion de café en la finca. Por lo cual, no le permite conocer los
registros historicos de los indices de produccién y costos, lo anterior, evidencia que se genera
vulnerabilidad de la economia familiar por el desconocimiento de los mismos, lo que ocasiona
gue no se conozca con certeza la rentabilidad y sostenibilidad del cultivo de café.

De igual manera, el propietario realiza la venta de su café mediante intermediarios
teniendo en cuenta la fluctuacion de los precios que se establecen cada dia en el mercado
internacional. Donde, no genera ningun tipo de registros o historial de ventas anuales las
cuales funcionan como soporte para determinar las ganancias o pérdidas que le esta
originando la produccién en el cultivo de café.

7.1. Diagndstico del proceso de beneficio en la finca Villa Isabel

En esta fase se realiz6 un diagndstico para identificar problematicas y malas practicas
gue implementa el propietario de la finca. Este permitié detectar defectos en procesos de
recoleccién, despulpado, fermentacion, secado y estabilizado o almacenamiento del café. De
esta manera, conscientes de que estos aspectos de corte tradicional influyen directa e
indirectamente en los procesos del beneficio del café y que determinan las caracteristicas
fisicas y sensoriales del producto, pueden afectar significativamente la calidad de tasa.

e Recoleccion:

Consecuente a lo anterior, en donde se determinan procesos tradicionales en el
beneficio de café, la recoleccidn no es la excepcion, ella se hace con recolectores de la zona 'y
los denominados andariegos que en tiempo de cosecha se establecen por cortos periodos de

tiempo en la finca, estos son supervisados por un mayordomo, el cual hace un minimo
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seguimiento a los procesos técnicos, se dedica igualmente a la recoleccion, al acopio, peso,
despulpado, lavado, empacado y secado del café.

Por lo tanto, se evidencia que no hay un seguimiento directo al momento de recibir el
café recolectado, este se pesa en tulas y se pasa directamente a la tolva que lo lleva a la
despulpadora. Seguidamente, lo reciben los tanques de fermentacion y lavado sin que haya
una actividad previa para el balceo en el que se pueden retirar particulas, granos verdes, secos
y vanos. Asi lo demuestra el analisis técnico de la materia prima a través de un cerezometro
(artesanal) en donde permitié la clasificacién béasica de los estados de madurez de una muestra
de café (100 cerezas) que fueron seleccionados de manera aleatoria, arrojando el siguiente

analisis:



Tabla 3

Estados de madurez proceso tradicional finca Villa Isabel

Estados de madurez

Porcentaje (%)

Verde (V) 2%
Verde/pintén (VP) 8%
Pinton (P) 4%
Pintén/maduro (PM) 3%
Maduro/pintén (MP) 22%
Maduro (M) 43%
Sobre maduro (SM) 8%
Sobre maduro careado

10%

(SC)

Seco (S) 0%
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De acuerdo a los datos obtenidos de la Tabla 3 se evidencia que aproximadamente el

49% de la materia prima que se recolecta aplicando el modelo tradicional de la finca Villa Isabel

presenta los estados de madurez verde (V), verde pinton (VP), pintén (P), pintdn maduro (PM),

maduro pintén (MP) y sobre maduro careado (SC). En lo que se puede concluir que el proceso

de recoleccion de la cereza no se hace de manera adecuada por lo tanto presenta deficiencias.

e Despulpado:

Asi mismo, en el proceso de despulpado se observa que no se tienen en cuenta la

higiene de los equipos y maquinaria que se requieren para llevar a cabo la inocuidad del
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producto en el proceso de despulpado. Como se ha descrito anteriormente, son practicas
tradicionales heredadas que se cumplen continuamente, recolectar, pesar y llevar al
beneficiadero; sin reparar las condiciones agregadas a la calidad.

Entonces, la cereza va a la tolva que comunica directamente a la maquina
despulpadora y apoyada con agua realiza su trabajo. Se observa que no se hace un lavado
permanente ni ocasional de este equipo, seguidamente, el grano pasa a través de un cilindro o
zaranda rudimentaria que hace la seleccion de los granos buenos que van al tanque de
fermentacion y separa la llamada pasilla. Esta se recoge en un recipiente de manera manual.

Por otro lado, la despulpadora no cuenta con un ajuste o calibracion apropiado donde le
permita descerezar de forma adecuada el grano de café, lo que genera la aparicion de defectos
tales como granos partidos o cubiertos con cdscara alterando de esta manera el producto final
del proceso.

Por ultimo, también se observé no una buena disposicidn de la cascota de café, se
dispone en un lugar previamente encerrado, techado, pero no cuenta con un sistema de
recoleccién de lixiviados lo que genera contaminacion de fuentes hidricas cercanas a la finca, y
proliferan los malos olores cerca de las casas de habitacion.

¢ Fermentacion:

Esta accién se realiza después del despulpado, debido a que la recoleccion diaria debe
ser trabajada para evitar aglomeracién del grano, porque no se cuenta con un espacio de
acopio del mismo. Entonces, los granos caen a los tanques de lavado y se da inicio al proceso
de fermentacién. En este proceso también se observa que los tanques de fermentacién no
reciben una previa limpieza antes de recibir los granos de café.

Seguidamente, el café concentrado en el taque se deja entre 24 y 36 horas para su
fermentacion, este proceso se hace al aire libre. Luego, de este tiempo, el operario del
beneficiadero hace el lavado utilizando agua de acueducto veredal y de nacimientos de la finca,

en este evento se remueve el mucilago y se hace un filtrado de los residuos de cascara y
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pasilla que no logré separar la zaranda al momento del despulpado. Posteriormente, se

procede al lavado en donde se aplica de tres a cuatro cambios de agua y, el producto que va a

ser vendido es empacado en costales de lona (tula) y el otro se dispone al proceso de secado.
e Secado:

Este proceso como los anteriores es empirico tradicional. El café después de lavado es
llevado al secadero, este ha sido construido con materiales del medio, techado con plastico N°
7 con buena aireacién o ventilacion; en la finca no se cuenta con aparatos tecnoldgicos que
permitan detectar la humedad real, el trabajador o propietario de la finca hacen procesos de
verificacion frotando los granos en la mano para hacer una trilla en donde se verifica color y
textura del mismo. Es importante destacar, que en este proceso como no es tecnificado, en
ocasiones se presenta un porcentaje de humedad alta o baja del grano lo que hace que no
haya una estandarizacién en la calidad del producto.

e Estabilizado del café.

Teniendo en cuenta este componente, en la finca Villa Isabel no se dispone de un
tiempo para la estabilidad del producto, debido a que no cuenta con cuarto de almacenamiento.
Ademas, se debe hacer la comercializacion de manera rapida para suplir los gastos de
produccion y sostenimiento de la finca.

7.2. Andlisis fisico

Luego de realizar el analisis fisico a cada uno de los tratamientos se obtuvieron los
datos del peso inicial de las muestras, la almendra total (AT), Almendra sana (AS), la cantidad
de defectos obtenido (DE), la medicién del porcentaje de humedad (%H) y densidad de los
granos (D). De igual forma, se calcularon mediante las formulas el porcentaje de merma (PM),
el porcentaje de pasilla (PP) y el factor de rendimiento (FR) como se muestra en la siguiente
tabla:

Tabla 4
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Resultado del analisis fisico para cada uno de los tratamientos obtenidos en la finca

Villa Isabel

Muestra AT (gr) PM (%) AS DE %H D(g/ml) FR PP

Peso (9r)

inicial (gr) (%)
TO 500 408,4 18,32%  317,9 éOB, 12 % 0,732 110  25%
T1 500 411,4 17,77% 358 75 10,2% 0,725 98 18%
T2 500 411 17,8% 3359 74,2 9,3% 0,727 104 18%
T3 300 231,3 229% 197,7 339 104% 0,723 106 15%
T4 300 234,3 21.9% 188,4 46 9,2% 0,728 111 20%
T5 300 169,4 43,53% 111 51,2 11% 0,720 189  30%
T6 300 159,9 46,7% 115 53,9 12% 0,724 183 34%

Porcentaje de Merma

Figura 5 Porcentaje de Merma para cada una de las muestras

18,32%

21,90%

17,80%

22,90%

La figura 5 muestra los valores obtenidos del porcentaje de merma para cada una de las

muestras de café lavados, Honey y natural. Se puede denotar que los cafés lavados de las

muestras (TO, T1 y T2) presentan un menor porcentaje de merma con respecto a las demas
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demostrando valores similares, siendo la muestra de beneficio lavado con fermentacion de 24
horas (T1) la que obtuvo el menor valor de 17, 72 %. Asimismo, las muestras de beneficio
natural (T5y T6) fueron las que presentaron un porcentaje de merma mayor con respecto a los
demas tratamientos, donde, (T6) demostré el mayor valor con un 46,70 % en la merma por
trilla.

De acuerdo a los resultados obtenidos por Boyaca (2018), en el que determina que el
tratamiento que presentd menor valor se observo para las muestras de café obtenidas via
Convencional 18,1%, y un 20,7% para las muestras via Honey en este caso, El porcentaje de
merma representa el contenido de cisco o cascarilla retirada de la muestra, lo que significa, que
las muestras de café via Honey, presentaron mayor porcentaje de cisco o mayor peso en
referencia a la via convencional (p.78).

En comparacion con los resultados obtenidos en la finca Villa Isabel, el porcentaje de
merma es similar, debido a que, el proceso tradicional también fue menor con respecto a los
procesos Honey y natural, como lo menciona Boyaca (2018) “este factor se debe al
recubrimiento que presenta el pergamino con mucilago (Via Honey), que incrementa el peso
del mismo” (p.78). De modo similar, en la finca villa Isabel el beneficio del café natural al ser un
fruto entero; al momento de realizar la trilla para adquirir la almendra total, arrojaran una mayor
cantidad de residuo con respecto a los cafés por beneficio lavado. Esto en consecuencia
causa, que en el momento de calcular porcentaje de merma presente una mayor pérdida con

respecto a las demas muestras.
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Porcentaje de pasilla

Figura 6 Porcentaje de pasillas obtenido para cada una de las muestras

La figura anterior, muestra el porcentaje de pasillas mediante la cantidad de defectos
hallados de cada muestra evaluada. En ella se puede observar que los procesos de beneficio
Honey (T3 y T4) y proceso de beneficio lavado (T1 y T2) obtuvieron una menor cantidad de
defectos siendo la muestra de beneficio Honey con fermentacion de 24h T3 la que obtuvo la
menor cantidad de defectos con un 15% a comparacién de la muestra de beneficio tradicional
TO que fue del 25%. Por otro lado, las muestras de beneficio natural T5 y T6 obtuvieron el
mayor porcentaje de defectos con respecto a las demas muestras con unos valores del 30% y
34% respectivamente.

Entendiendo el proceso realizado para determinar el porcentaje de pasilla en el que
para el presente estudio se asocian todas las muestras y se determina de manera general los
resultados, para Boyaca (2018) las muestras se toman por separado, lo que conlleva a
encontrar un porcentaje menor que el de la finca de Villa Isabel. La investigacion realizada por
Boyaca, explica que “para las muestras de café via Honey, el % de defectos tiene un efecto
directo en el rendimiento en trilla, a mayor % de defectos menor serd el rendimiento y se

requerira de mas CPS para obtener 70kg de café excelso”. En este caso, para el presente
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estudio los granos defectuosos se dan en cuanto a los avinagrados, defectos por secado,
partidos, mordidos o cortados por maquina y brocados. Lo que conlleva a tener un café que
requiere de mayor cuidado a la hora de sacar el producto.

Factor de Rendimiento
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Figura 7 Factor de rendimiento calculado para cada una de las muestras

La figura muestra los resultados obtenidos del calculo del factor de rendimiento de cada
una de las muestras evaluadas. En esta se puede observar que las muestras de beneficio de
café lavado (T1y T2) y el beneficio Honey (T3) obtuvieron un mejor rendimiento con respecto al
beneficio tradicional. Para lo cual, la muestra (T1) obtuvo un factor de rendimiento de 98. Por
otra parte, los procesos de beneficio natural (TS5 y T6) fueron los que presentaron un factor de
rendimiento mayor a las demas muestras.

Lo anterior, permite citar a Boyaca (2018) donde en su estudio presento un FR de 89,0
y 94,5 kg de CPS, respectivamente representando que para el beneficio Convencional se
requieren 89 kg de CPS para obtener 70 kg de Café Excelso, y para el beneficio Honey, se
requeririan 94,5 kg en CPS para la obtencion de 70 kg de Café Excelso, 5,5 kg de CPS més

gue en él Convencional, de acuerdo a lo citado, explica que el proceso Honey muestra un FR
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mayor que el convencional debido a que se presentan nuevos defectos en el grano de café
como lo son los avinagrados y negros.

Para la investigacion en la finca Villa Isabel, se presentd un efecto contrario debido a
gue tres de los tratamientos obtuvieron un menor FR como los son los cafés lavados y el honey
de 24 horas a comparacion del tradicional. Esto se debe a causa de la implementacion de
protocolos estandarizados que permitieron reducir la cantidad de defectos en los granos
mediante las buenas practicas en la cosecha y poscosecha del café, de manera que, se puede
evidenciar en los resultados obtenidos de los porcentajes de pasilla.

De igual manera, es importante resaltar que aunque los factores de rendimiento se
redujeron para algunos tratamientos, estos no llegaron alcanzar un factor de rendimiento
adecuado ya que como menciona Marin et al citado por Boyacd (2018) El valor maximo
permitido de rendimiento en trilla debe ser menor o igual a 94 kg con un maximo de 100 kg de
CPS, para obtener un saco de 70 kg de café almendra excelso, con una merma de impurezas y
cisco de 18,2 kg y 4 kg de subproductos y pasilla.(p.78) Por lo tanto, se debe realizar mas
ajustes y controles en el proceso de beneficio para alcanzar un factor de rendimiento éptimo en
el grano de café.

7.3. Analisis granulométrico

La siguiente tabla presenta la cantidad de granos retenidos por malla desde la numero
18 hasta la 14, para cada uno de las muestras de beneficio como el tradicional (T0), lavados
(T1, T2), Honey (T3, T4) y natural (T5, T6).

Tabla 5

Clasificacién en malla para las muestras de café en la Finca Villa Isabel

Cantidad de granos retenidos por naumero de malla (gramos)
Muestra

18 17 16 15 14 Defectos
T0 131 g 106 g 75,39 54,2 g 28,59 12,89
T1 97,949 154,79 97,19 38,59 179¢ 27,3 g

T2 93,1 g 142,6 g 98,79 47,74 203g 79
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T3 48 g 85,3 g 60,4 g 2359 1129 264
T4 49,8 g 85,1 g 54 g 2744 1349 4,64
T5 52,79 54,0 g 30,2 g 15,6 g 7,44 1,94
T6 53,5 g 61,99 311g 16,19 594 0,79

De acuerdo a la anterior tabla 5 se puede observar que la mayor cantidad de granos
retenidos para el proceso de beneficio tradicional se encuentra en la malla nimero 18
clasificandose como café premium. Asi mismo, las muestras de beneficio lavado (T1 y T2),
Honey (T3, T4) y natural (T5, T6) presentaron una mayor retencion de granos en la malla
namero 17 lo que permite clasificarlos como cafés de tipo supremo.

Comparando los datos obtenidos en la clasificacion granulométrica con respecto a los
presentados en el estudio por Boyacéa (2018) podemos denotar que en el proceso convencional
y honney, estos obtuvieron como resultado una mayor retencién de los granos entre la malla 17
y 16, de la misma manera, que en los resultados obtenidos para los procesos diferenciados que
se aplicaron al café de la finca villa Isabel.

No obstante, el proceso tradicional en la finca Villa Isabel, si obtuvo una mayor
retencién entre las mayas 18 y 17 debido a que la muestra se tomé de una recoleccién general
del dia en un corte no especificado; a diferencia de las muestras que se emplearon para la
implementacién de protocolos el cual si se adquirieron de un mismo lote especifico de café. Por
lo cual, esto representa un mayor tamafio del grano con respecto a los diferentes tratamientos.

Analisis sensorial

La evaluacién del analisis sensorial se realizo en la Escuela Nacional del Café, que se
encuentra ubicada en el Tecnoparque Yamboro del SENA de Pitalito, Huila. Para lo cual, se
llevo a cabo en el laboratorio el analisis sensorial de dos tostiones de manera controlada. En
este caso, para cada uno de los tratamientos se escogio lo mejor de cada muestra para ser
evaluada. En este proceso, la muestra entré en un periodo de desgasificacién de 24 horas,

antes de ser analizadas por un catador con certificacion SCA en Sensory skills y Roasting.
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Por lo tanto, como resultado se obtuvo una descripcion organoléptica de cada uno de

los tratamientos como se presenta en la tabla 6 en los que la calificacién esta dada en los

aspectos de fragancia/Aroma, sabor, sabor residual, acidez, cuerpo, uniformidad, balance, taza

limpia, dulzor, puntaje del catador y puntaje final que se pueden observar en la tabla 7.

Tabla 6

Valoracién del analisis sensorial del café segun SCA para variable cualitativa

(Descripcion organoléptica)

Muestra

Descripcién organoléptica

T0

Presenta una fragancia a caramelo con sabor a chocolate amargo, panela.
Ademds, un sabor residual seco a maiz y mani.

T1

Presenta una fragancia a caramelo con sabor a chocolate dulce, panela,
con un sabor residual a vainilla, herbal y arveja.

T2

Presenta una fragancia a sandia leve y vainilla, con sabor a chocolate
dulce y caramelo. Como también, una acidez citrica jugosa, con un sabor
residual largo apanelado y a caramelo.

T3

Presenta una fragancia a caramelo y vainilla, con sabor a chocolate dulce y
apanelado, de un cuerpo sedoso. Asi mismo, una acidez jugosa a haranja
madura, con un sabor residual ligero especiado a canela y malta.

T4

Presenta una fragancia a caramelo y vainilla, con un sabor a chocolate
dulce y apanelado. Sumado a esto, una acidez jugosa a naranja, con un
residual fugaz a malta, vainilla y herbal.

T5

Presenta una fragancia a caramelo y panela, con sabor a cacao intenso y
guayaba dulce (bocadillo). Se resalta por otro lado, una acidez jugosa a
cascara de naranja, con un sabor residual largo especiado a canela, cacao
y clavo de olor.

T6

Presenta una fragancia a caramelo y panela, con sabor a cacao y guayaba
dulce (bocadillo). Presenta una acidez jugosa a cascara de naranja, con
un sabor residual corto a cacao.

La tabla 6 muestra la descripcidon organoléptica o atributos que presentaron cada uno de

los tratamientos mediante el analisis sensorial. De esta manera, se puede observar que con

respecto a la muestra de beneficio tradicional (T0), las demas muestras desarrollaron nuevos

atributos. La evidencia muestra una mejora de la calidad en taza con respecto a la muestra

control. Aqui, la muestra por procesamiento de beneficio natural (75), resulté como el
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tratamiento que desarrollé6 una mayor cantidad de atributos y con ello, la mas alta calificacién o
puntaje final en sus resultados, como se muestra en la tabla 7.
Tabla 7

Valoracién del analisis sensorial del café segiin SCA para variables cuantitativas

Frag Sabor . Puntaje .
Mues  anci Sabor residu Acidez Cuerpo Unifor - Bala  Taza Dulzor de Puntaje
tra alAr midad nce limpia final

al catador

oma
TO 7 7,5 7 7,5 7,5 10 7 10 10 7,5 80
T1 7,5 7,5 7,25 7,5 7,5 10 7,5 10 10 7,5 82,25
T2 7,75 7,75 7,75 7,5 7,5 10 7,75 10 10 7,5 83,5
T3 8 7,75 8 7,5 7,5 10 7,75 10 10 7,75 84,25
T4 8 7,75 7,75 7,5 7,5 10 7,75 10 10 7,75 84
T5 8,25 8,25 8 7,75 7,5 10 8 10 10 8 85,75
T6 8 8 7,75 7,75 7,5 10 7,75 10 10 8 84,75

Fragancia/Aroma

TO

Figura 8 Efecto de los tratamientos sobre los aspectos de Fragancia/Aroma
e Fragancia—Aroma
La figura 8 muestra los resultados que se obtuvieron en aspectos como fragancia y
aroma, en este proceso se pudo denotar que el beneficio natural con una fermentacion de 24
horas (T5) obtuvo la mayor calificacién con 8,25, seguido del proceso natural con fermentacion

de 36 horas (T6). De la misma manera, los procesos Honey (T3, T4) demostraron una
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puntuacion de 8. Seguidos por las muestras de cafés lavados (T2 y T1) con una calificacién de
7,75 y 7,5 puntos respectivamente. Asi mismo, de los procesos de beneficio el que tuvo la
menor valoracion con respecto a las demas muestras fue el tradicional con 7 puntos.

Ahora bien, Osso y Perez (2021) nos presenta un puntaje obtenido como resultado de
7,75 para un café castillo de proceso general o tradicional, de manera que, al ser comparado
respecto al tradicional de la finca villa Isabel presenta una diferencia mayor de 0,75, lo cual se
debe que desarrollo de notas como cafia, haranja, aromético dulce y cacao.

Por otra parte, Burbano y Cabrera (2018) nos presenta los puntajes de fragancia y
aroma que se obtuvieron de los procesos diferenciados aplicados al café de variedad castillo,
en ellos podemos encontrar puntajes como lavado 8,25, Honey 8,75 y natural de 8,75. Al
compararlos con los obtenidos en la finca villa Isabel podemos denotar una similitud, ya que los
procesos Honey y natural obtuvieron una mejor calificacion respecto a los lavados, por lo cual,
nos indica que este tipo de procesos tienden a desarrollar mejores notas en este aspecto con
respecto a los lavados.

e Sabor

Figura 9 Efecto de los tratamientos sobre el aspecto de sabor
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En cuanto al sabor la figura (9) muestra que el tratamiento de beneficio natural con
fermentacion de 24 horas (T5), es valorada con una puntuacion de 8,25, seguido por la muestra
T6 con una puntuacion de 8, al igual que las muestras Honey (T3, T4). Por otro lado, se
evidencié que el tratamiento de beneficio lavado de 36 horas T2 presentaron una calificacion
igual de 7,75. Por ultimo, los procesos que obtuvieron la menor apreciacion fueron el lavado de
24 horas (T1) y el beneficio tradicional (TO) de 7,5.

Los resultados en sabor del café tradicional se pueden comparar a los presentados por
Osso y Perez (2021) en el que el estudio arrojé un valor de 8 a comparacién del obtenido en la
finca villa de 7.5, Entendiendo que el aumento en puntaje se debe al alcance de mas atributos
en el grano de café.

Por otra parte, Burbano y Cabrera (2018) dentro de sus resultados muestra una
valoracion en sabor mayor para los cafés lavados de 8.75 a los de proceso Honey y natural con
puntajes de 8.25 respectivamente. Para el caso en particular de la finca Villa Isabel los mejores
puntajes se alcanzaron en procesos diferenciados de café natural, de manera que, se
alcanzaron atributos tales como: cacao intenso y una nota a guayaba dulce (bocadillo) lo

anterior, es lo que permite diferenciar el grano de café con respecto a las demas muestras.
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Sabor residual

T0

Figura 10 Efecto de los tratamientos sobre el apecto en sabor residual
e Sabor Residual

En cuanto al sabor la figura (10) muestra que los tratamientos de beneficio natural (T5)
y Honey (T3) con fermentacién de 24 horas, es valorada con una puntuacion de 8, seguido por
la muestra natural (T6), Honey (T4) y lavado (T2) con una puntuacién de 7.75. Por otro lado, se
evidencio que el tratamiento de beneficio lavado de 24 horas (T1) y tradicional (TO) presentaron
la calificacion de 7.25 y 7 respectivamente, el puntaje mas bajo respecto a las demas muestras,

Para este caso, Osso y Perez (2021) nos demuestra para el café castillo general un
puntaje de 7,75 el cual sigue siendo mayor respecto al tradicional de la finca Villa Isabel de un
valor de 7 puntos. Esta diferencia en el puntaje es porgque se presenta un sabor residual seco a
maiz y mani debido a la presencia de granos pintones en el beneficio de café; por tal razén el
sabor residual no es agradable al gusto del evaluador.

Ahora bien, al comparar las muestras de café Honey (T3) y natural (T5) con resultados
similares de 8 puntos con respecto al estudio de Burbano y Cabrera (2018) en el que se
presenta puntajes de 8,25 para el café via Honey y de 8 puntos para los cafés lavados y
natural. Se puede evidenciar que los proceso tienden a desarrollar un sabor residual ligero o

largo, ademas, de la presencia de atributos que los diferencian de los otros tratamientos.
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Figura 11 Efecto de los tratamientos sobre el aspecto de
acidez
e Acidez
En el aspecto de acidez la figura (11) representa una muy poca variacién de las
calificaciones. En esta se puede observar que los tratamientos de beneficio natural (T5 y T6)
representan la mayor valoracién con una apreciacion de 7,75 puntos y las demas muestras de
Honey, lavados y tradicional obtuvieron una misma calificacién en acidez que se representan
en 7,5 puntos.
Al comparar los resultados de los estudios de Osso y Perez (2021) y Burbano y Cabrera
(2018) con los de la finca Villa Isabel presentan puntajes similares para este tipo de café. Sin
embargo, la diferencia se encuentra en la sensacién en la que para Osso y Perez es una
acidez normal y para Burbano y Cabrera tiende a ser baja para los tres procesos de beneficio.
En tanto para el presente estudio la acidez se denota como citrica en el caso de los lavados,
jugosa a naranja en los procesos Honey y una acidez jugosa a cascara de naranja en los

naturales.



63

Balance

T0

Figura 12 Efecto de los tratamientos sobre el aspecto de Balance
e Balance

En cuanto al balance, la figura (12) muestra que el tratamiento que obtuvo una mayor
valoracion, fue la del beneficio natural (T5) con una puntuacion de 8 con respecto a la de menor
valoracion con una puntuacion de 7 que obtuvo el beneficio tradicional (T0). Ademas, los
procesos de beneficio natural (T6), Honey (T3, T4) y lavados (T1, T2) también presentaron un
aumento en el aspecto de balance teniendo en cuenta el tratamiento (TO).

De acuerdo a los resultados de los estudios de Osso y Perez (2021) y Burbano y
Cabrera (2018) presentan puntajes mayores comparados con los de la finca Villa Isabel
respecto a los tratamientos de cafés lavados, las dos muestras de Honey y el natural (T6). Sin
embargo, tratamiento de café natural con una fermentacién de 24 horas (T5) es el que se

acerca a los valores de los estudios comparados que muestran una puntuacion de 8.
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Puntaje de catador
TO

%6

Figura 13 Efecto de los tratamientos sobre el aspecto de puntaje del catador
e Puntaje de catador

Por dltimo, otro de los aspectos donde se evidencié una variacion en los datos
obtenidos es la calificacién del puntaje de catador. En la figura 13 se muestra que los mayores
puntajes se obtuvieron a partir de las muestras de beneficio natural (T5, T6) con una valoracion
de 8 puntos. De igual forma, le sieguen los procesos de beneficio Honey (T3, T4) con una
calificacion de 7,75 puntos. Por lo tanto, los procesos de beneficio lavado (T1, T2) mantuvieron
la misma valoracion con respecto al proceso beneficio tradicional (TO) que se implementa en la
finca Villa Isabel.

El puntaje de catador para el estudio presentado por Burbano y Cabrera (2018) muestra
gue los cafés lavados y Honey son los de mayor aceptacion con una valoracion de 8.75;
mientras que para el café de la finca Villa Isabel la aceptacién y valoracion mayor estan dadas
para los cafés con procesos naturales con una puntuacion de 8. Por Ultimo, es importante
resaltar esta puntacién toma en cuenta las caracteristicas del café que, entre mejores sean sus

atributos mayores va ser su valor.
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7.4. Analisis estadistico
Teniendo en cuenta de que la cantidad de datos recolectados eran pocos por muestra,
como anadlisis final, se aplicé una prueba t-student la cual generalmente establece que no hay
una diferencia significativa entre las medidas de dos grupos. Lo haremos con la
muestra (T0) que es el menor Puntaje final que se obtuvo, contra la (T5) que es la que
mayor Puntaje final obtuvo, para de esta manera determinar, si los procesos de beneficio
establecidos representan un cambio en la calidad con respecto al tradicional.
Partimos de las siguientes hipoétesis:
e Hipotesis nula (HO): No hay una diferencia significativa entre las muestras.
¢ Hipotesis alternativa (H1): Los dos grupos son significativamente diferentes.

e La férmula utilizada en la prueba t-Student es la siguiente:

T—p

t=——
& I,-' A/ T

Donde:
e X es la media de la muestra.
e [ es la media de la poblacién bajo la hipotesis nula.
e s es la desviacion estandar de la muestra.
e nes eltamano de la muestra.
La cual trabajaremos con un valor p: a=0.05 como margen de aceptacion o rechazo de
la hip6tesis nula.
Sea TO: [500, 408.4, 317.9, 103.5, 0.12, 0.1832, 110, 0.25, 0.7, 0.75, 0.7, 0.75, 7.5, 10,
0.7, 10, 10, 0.75, 0.8]
Sea T5: [300, 169.4, 111.0, 51.2, 0.11, 0.4353, 189, 0.3, 0.825, 0.825, 0.8, 0.775, 7.5,
10, 0.8, 10, 10, 0.8, 0.8575]

Estadistica t: 0.807444709259745



Valor p: 0.42471339713231326
note que p>0.05 por lo que nuestra hipoétesis nula se rechaza, aceptando nuestra

hipétesis alternativa lo que significa que si existe diferencia significativa entra las muestras.

66
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8. Conclusiones

Se logré establecer protocolos estandarizados en el proceso de beneficio del café en la
finca Villa Isabel, municipio de Timana, Huila. Donde, se pudo evidenciar que el tipo de
beneficio ya sea lavado, Honey o natural junto con procesos de fermentacién anaeroébica
influyeron en la calidad en taza para el café de especie Coffea arabica (café ardbigo) variedad
Castillo. De esta manera, los procesos diferenciados implementados en la investigacion,
representaron una mejora de la calidad del grano respecto al tipo de beneficio tradicional que
viene aplicando el propietario de la finca actualmente.

La caracterizacion de la finca permitié la identificacién de problemas en el manejo que
presenta el propietario para la produccion de café en la finca Villa Isabel. Debido a esto, se
evidenciaron falencias en la falta de registros historicos en aspectos productivos y econémicos,
lo que conlleva al desconocimiento para determinar qué tan eficiente esta siendo el proceso de
produccién. Si le genera ganancias o pérdidas al momento de vender la materia prima y
solventar los costos.

Se identificaron las probleméaticas que presentaba la implementacion del beneficio de
manera tradicional en la finca villa Isabel. En ellas se evidenciaron las malas practicas de
recoleccién de los granos de café, la falta de limpieza y mantenimiento a los equipos y
maguinaria utilizados para el procesamiento del café. Ademas, el poco control en el secado y el
mal almacenamiento y estabilizado que llevan los granos. Estos aspectos se reflejan en la
evaluacion sensorial a través de la calificacion mas baja en el puntaje final en taza, donde se
demuestra que existe menor calidad de café con respecto a las demas muestras.

La aplicacién de protocolos al proceso de beneficio conllevé a una correccion de las
deficiencias en aspectos de recoleccion, despulpado, fermentacion, lavado, secado,
almacenamiento y estabilizacion de los granos de café en la finca villa Isabel. Por lo tanto, se
hizo un mejor control en el beneficio del café que permitié la implementacion de procesos

diferenciados como los lavados, Honey y natural. Es asi que, en el analisis de muestras se ve
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reflejado la mejora en calidad de taza frente a la implementacién del modelo tradicional por
parte del propietario.

Con relacion al analisis de evaluacién del beneficio del café mediante procesos
diferenciados se evidencié que el café natural, el Honey y el lavado presentaron mayor calidad
en taza con respecto al beneficio por modelo tradicional que implementa el productor. Sin
embargo, se destaca que en los analisis fisicos la muestra de café Honey con fermentacion
anaerébica de 24 horas y los cafés lavados con fermentacion anaerébica de 24 y 36 horas

respectivamente, arrojaron un mejor resultado de acuerdo a los demas tratamientos.
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9. Recomendaciones

Qué el propietario:

Establezca un sistema de registros para darle un manejo a la finca desde una
perspectiva de empresa y de esta forma, le permita guardar la informacion sobre la produccion,
gastos, costos y ventas en la produccién del café en la finca Villa Isabel.

Implemente los protocolos para el beneficio del café, que le puede ayudar a desarrollar
un control mas efectivo de la materia prima, en procura de obtener una mayor calidad en los
granos dependiendo del tipo de proceso diferenciado y fermentacion que desee realizar.

Realice las respectivas limpiezas, calibracién de equipos y maquinaria empleados en
todo el proceso de beneficio, desde la recoleccidon hasta el almacenamiento. Con el objetivo de
dar un manejo adecuado de los procesos de beneficio, materia prima y, de la misma manera,
obtener asi un producto inocuo con calidad.

Que, de los procesos aplicados en el presente proyecto, puede tener en cuenta para la
implementacién un proceso Honey con la fermentacion de 24 horas. Debido a que esta muestra
fue la que obtuvo una mejora tanto en aspectos fisicos como sensoriales respecto al modelo
tradicional que viene utilizando.

Si, desea implementar un proceso natural de los que obtuvieron la mayor puntuacion en
taza, muy seguramente le permitira incursionar en nuevos mercados para cafés especiales o el

desarrollo como un producto de comercializacion.
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10. Cronograma de actividades

MESES
CRONOGRAMA Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo
Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas Semanas
FASES ACTIVIDADES 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3

Diagnostico de los aspectos

CARACTERIZACION BIOFISICA, biofisicos de la finca

ECONGMICA Y PRODUCTIVA DE La|  Di28n0stico de los aspectos

FINCA VILLA ISABEL econémicos de la finca

Diagnéstico de los aspectos
productivos de la finca

Protocolo para recoleccion

DIAGNGSTICO DEL PROCESO DE |—rotocolo para despulpado

BENEFICIO EN LA FINCA VILLA Protocolo para fermentacién

ISABEL Protocolo para secado

Protocolo para estabilizado del
café

Proceso de beneficio tradicional
de café en lafinca Villa Isabel

Seleccion de la materia prima

Obtencién de muestras

Protocolo de beneficio para café
lavado (Despulpado,
fermentacion, lavado, secado y

PROCESAMIENTO DE CAFE EN LA almacenamiento):

FINCA VILLA ISABEL Protocolo beneficio Honey:
fermentacién en cereza.
Despulpado, lavado (Depende de
si se quiere dejar negro, rojo,
amarillo), secado y almacenado.

Protocolo beneficio Natural
(Fermentacidn, secado,
almacenamiento)

Analisis fisico y sensorial del café
método de proceso de beneficio
café tradicional

Analisis fisico y sensorial del café
método de proceso de beneficio
café lavado.

Analisis fisico y sensorial del café
método de proceso beneficio
Honey.

ANALISIS FISICO Y SENSORIAL DEL
CAFE DE LA FINCA VILLA ISABEL

Andlisis fisico y sensorial del café
método de proceso beneficio
Natural.

Andlisis de resultados con
herramientas estadisticas.

Comparacion de resultados de
analisis iniciales y por medio de

procesos diferenciados.

Entrega de informes mensuales

Documentos e informes

Elaboracién documento final
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Anexo 3 Andlisis descriptivo y de correlacion e importancia de variables
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Anexo 4 Andlisis descriptivo y de correlacion e importancia de variables
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Andlisis descriptivo

Se empleara un andlisis estadistico de cada variable, esto en vista de darle

sustento a la recoleccion de cada muestra de estudio. Lo cual incluye:

Tamario de la muestra (count): Cuenta el nUmero de observaciones no nulas.
Promedio (mean): Calcula la media aritmética de los datos. La férmula para la

media (J) es:

donde:
N es el nimero total de observaciones
xi es el valor de cada observacion

Desviacion estandar (std): Calcula la desviacion estandar de los datos, que es una

N
1 “ :
oW

N |
1'\ -1

medida de la dispersion. La formula para la desviaciéon estandar (o) es:

o

donde:

N es el numero total de observaciones

xi es el valor de cada observacion

M es la media de las observaciones

Valor minimo (min): Muestra el valor minimo en los datos.

Percentiles: Los percentiles son medidas que dividen los datos en 100 partes
iguales. El percentil p-ésimo es el valor por debajo del cual cae un p de las

observaciones. En términos de una formula, el percentil p-ésimo se calcula



ordenando los datos de menor a mayor y encontrando el valor en la
posicion p(N+1) /100, donde N es el nimero total de datos. Si esta posicion no es

un nimero entero, entonces se toma la media de los dos valores mas cercanos.

o 25%: Calcula el primer cuartil de los datos, que es el valor por debajo del cual cae
el 25% de las observaciones.

¢ 50%: Calcula la mediana de los datos, que es el valor que separa la mitad superior
de las observaciones de la mitad inferior.

e 75%: Calcula el tercer cuartil de los datos, que es el valor por debajo del cual cae el
75% de las observaciones.

¢ Valor maximo (max): Muestra el valor maximo en los datos.

VALORACION ANALISIS SENSORIAL

Fragancia/Aroma Sabor Sabor residual  Acidez Cuerpo  Uniformidad Balance Tazalimpia Dulzor Puntaje de catador Puntaje final

count TO00000 7000000 70 70 7000000 70 70 7.000000 7.000000
mean TT85714 TTESTI4 75 100 7642857 10.0 10.0 1714286 33500000
std 0413041 Q267261 0.0 00 0318105 0o oo 0224034 1.881832
min TO00000 7500000 75 100 7000000 10.0 10.0 7.500000 20.000000
25% 7625000 7.625000 75 100 7.625000 10.0 10.0 7.500000 32,8750
50% 2000000 7750000 75 100 7750000 10.0 10.0 7750000 24.000000
T5% 2000000 TETS000 75 100 7750000 10.0 10.0 TATS000 24 500000
miax 8250000 2250000 75 100 2.000000 10.0 10.0 B.000000 85.750000

e Se observa que las columnas Cuerpo, Uniformidad, Taza limpia, y Dulzor tienen

una variabilidad nula por lo que obtenemos una desviacion estandar igual a 0.



e Elresto de columnas tienen una desviacién baja, esto indica que la dispersion de

AMALISIS FIsICO

Peso imicial {gr} AT i(gr) AS (gr) CE (gr) SeH O PM (%) FR FP
count 7000000 7000000 7.000000 7000000 7000000 OO 000000 7.000000  7.000000
mean 3857142586 280385714 231085714 62523571 0104420 NaM 0260836 128714286 0.2ZB5T1

std 106904497 116485642 104448836 23330932 0012354 NaM Q125786  39.402683 007339
min 300003000 159900000 111.000000 33.500000 O.092000 NaM Q177700 98.000000 0.153030
25% 300000000 200350000 151.700000 42600000 O.093500 NaM Q120600 105.000000 0.123000
505 300000000 234300000 197.700000 53.500000 0102000 NaM 0219000 110.000000 0.203000
T5% 500000000 409700000 325500000 74600000 0115000 NaM 0332150 147.000000 0.27500
E 500000000 411400000 353.000000 103.500000 0120000 NaM 0467000 129.000000 0340000

los datos es baja. Ademas, se observa que existen variables con escalas distintas,
mientras muchos de estas permiten la normalizacion.

e Lacolumna D es nula en la muestra.

e Lacolumna AS (gr) representa una dispersion del 45.024% con respecto a su
promedio.

e Lacolumna AT (gr) representa una dispersion del 40.253% con respecto a su
promedio.

e Elresto de columnas mantienen una dispersion baja.

Ahora observemos los datos bajo la creacion de una campana de Gauss, también

: ™, : == Percentil 25
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conocida como una distribucion normal de nuestros datos con la variable Puntaje final
Recordemos que la altura del grafico en cualquier punto es proporcional a la
probabilidad de ese valor en los datos. Si los datos se distribuyen perfectamente de
acuerdo con una distribucion normal, el grafico ser4 una campana perfecta. Para nuestro
caso primero calcularemos la curtosis para saber si nuestros datos estan ajustados
totalmente o no a una distribucién normal. Ademas, se observa una muy baja desviacién

en nuestros datos, por lo que la distribucion tiende a ser normal.

X p\
Kurt|X| ~ E [( ”) }
o

Para calcular la curtosis aplicaremos:
donde:
o E es el operador de expectativa (o promedio)
e X es la variable aleatoria (tus datos)
e u eslamedia de los datos
e O es la desviacion estandar de los datos
La curtosis de la columna es: -0.19491349480968845
Obteniendo una curtosis negativa (Platicartica), indicando que la distribucion tiene
colas mas ligeras y una cuspide mas plana que la distribucién normal y por lo tanto indica
pocos outliers en este campo, es decir, no existe en la columna Puntaje final valores por
debajo o por encima, lo que indicaria que estos resultados son altamente replicables bajo
las mismas condiciones.

12.1. Andlisis de correlacion e importancia de variables



Para ello agruparemos nuestros conjuntos de datos en uno solo para observar la

correlacion entre las columnas, y observar las relevantes para el campo de Puntaje final.

b F P JT( T 1)
Fry

R

VI (@22 YL (o)
La correlacion de Pearson estéa dada por:
Donde:

e Xiyyison los valores individuales de las variables x e y.
e XYy Yyson las medias de las variables x e y.

e nes el niimero total de observaciones.

Ahora la Correlacion de Pearson para cada variable en un mapa de calor:

- 100
Peso inicial (gr) - 1 0.97 0.94 . 0.043
AT igr) - 097 1 099 . 0.14
AS [gr) 0.94 0.99 1 . 0.23 -0.75
DE igrl - 087 0.79 o7l
- 0.50

0.93 0.69
0.89 0.63
Fragancia/Aroma 0.97 0.79 0,99
sabar 0.79 0.89 0.87
sabor residual 0.93 0.68 0.94
Acidez 0.67 064 —0.25
Cuerpe -
Uniformidad -
—0.50
Balance 0.97 0.79 093 1 0.67 0.97
Taza limpia -
Dulzor - o715
Puntaje de catador 0.93 083 0.68 o.79 083 0.68 0.87 0.67 1 D81
Puntaje final 0.24 0.69 0.63 027 0.99 0.87 0.94 0.64 0.97 0.81 1
& & 5 5 § ° ¢ & & g 5 3 3§ & ®§ ¢ & E § GZ
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La correlacién de Pearson es una medida de la relacion lineal entre dos variables.
Su valor varia entre -1y 1, donde -1 indica una correlacién negativa perfecta, 1 indica una
correlacion positiva perfecta, y 0 indica que no hay correlacion lineal entre las variables.

Los campos sin valores (en blanco) indican un campo sin valor. De esto obtenemos:



¢ Que muchas variables aparecen en blanco, esto es porque son campos nulos (sin
valores) y/o porque no tienen variacion en sus valores, por lo que no representa
un campo esencial de forma estadistica ya que el valor es el mismo en todas las
meustras.

e Podemos observar que campos
como PM(%), FR, Fragancia/Aroma, Sabor, Sabor
residual, Acidez y Balance representan una correlacion positiva fuerte para
el puntaje final lo que indica una posible multicolinealidad entre estas variables, lo
cual no siempre es bueno, ya que este es un término en estadistica que se refiere
a una situacién en la que dos o mas variables explicativas en un modelo de
regresion estan altamente correlacionadas entre si. Esto significa que estas
variables independientes no son realmente independientes entre si, lo que puede
dificultar la interpretacion de los coeficientes de regresion y la prediccion de la
variable dependiente. Este estudio no se abarca en una prediccién de regresion,
por lo que la posible multicolinealidad que aqui observamos indica fuerte
dependencia, y por lo tanto una fuerte replicabilidad de muestras en esta misma
villa/finca.

¢ Ademas de eso tenemos correlaciones negativas fuertes que no son de mucho
analisis como el Peso inicial.

Como andlisis adicional, aplicaremos un andlisis de columna de importancia a

1 & S
I = & 3 Ly, £ (X))
=1

través del método de permutation importance, el cual tiene como féormula, la siguiente:



Donde:

s [["jeslaimportanda de |z permutacon de |a caracteristica J.

s [ es el ndmero de permutadionss,

= L, f(X':”j] es |z perdida incurrida por el modelo cuando se permuta |z caracterstica jen la permutadan b
s X' a5 gl conjunto de datos en la permutacian b,

. f{X':bJj es |a prediccion del modelo en la permutacian b

Ahora esto lo haremos a través de una proyeccion simple de la columna Puntaje
final, esto es vista de ver la importancia de la permutacion, la cual se calcula como el
promedio de las pérdidas incurridas por la proyeccion en todas las permutaciones. Una
pérdida mayor indica una mayor importancia de la caracteristica, ya que permutar sus
valores tiene un gran impacto en el rendimiento de la prediccion.

Obteniendo:

Peso inicial (gr): @.8

AT (gr): B.859954338898941761

45 (grl}: -B.14939286 7 2H85990826

DE (gr): 1.6508770844432485

%H: 5.278432819844384e-87

PHO(E) D 4.331499385850853 3 -97

FR: -8.13524882/ F 35684498

PP: 1.36822626154 78562 -95
Fraganciafaroma: 4.2067633913081216a8-86
tabor: 2.8

Sabor residual: 2.9418B6225627387e-B6
Acidez: 8.8

Cuerpo: d.8

Uniformidad: &.e

Balance: 4.16&8B17345496731e-88

Taza limpis: @.8

Oulzor: 8.8

Pumtaje de catador: 2.8

Aqui observamos que muchas de las variables que mantenian una correlaciéon
fuerte con la columna Puntaje final si tienen multicolinealidad por lo que obtenemos un
valor de 00, mientras los valores negativos me indican una mejora del puntaje final al usar
esa columna, y los positivos me indican una dependencia para la columna Puntaje final.

Otra forma de verlo, es que las columnas con resultado positivo indica las implicaciones



del puntaje final, y las columnas con resultado negativo indican que son los valores que

impulsaron al resultado del Puntaje final.



Anexo 5 Imdgenes que evidencian etapas del proceso en el proyecto




