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RESUMEN

Se analiz6 la influencia de la altitud en la variacion de las caracteristicas fisicas y
organolépticas del café Sub Tipo Stricltly Hard Bean (SHB) Sur producido en la zona de
Los Santos, en el rango de 1200 a 2000 msnm, con el fin de caracterizar la calidad del café
de acuerdo con parametros cuantitativos y cualitativos. Para este estudio se tomaron en
consideracién las condiciones agroecologicas de la zona de estudio a partir de los datos
meteoroldgicos de estaciones del Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE) y del Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE), segun los cuales la temperatura diaria promedio es de
18,3°C, la humedad relativa promedio diaria es de 85,6%, la precipitacién promedio
mensual es de 179,1 mm vy la precipitacién promedio anual es de 2149,1 mm. Ademas se
realiz6 una encuesta sobre el sistema de produccion y el proceso de beneficiado que
permitio establecer que en ambos casos existe un perfil predominante. Para el estudio se
establecieron 4 rangos de altitud, con una amplitud de 200 m cada uno: rango A de 1200 a
1400 msnm, rango B de1400 a 1600 msnm, rango C de 1600 a 1800 msnm y rango D de
1800 a 2000 msnm. Para cada rango se obtuvieron 5 muestras de café pergamino facilitadas
por 12 beneficios de café seleccionados al azar (20 muestras en total). Todas las muestras
fueron despergaminadas bajo las mismas condiciones de equipo y procedimiento para
obtener la condicion de café oro, para luego realizar pruebas de granulometria, contenido
de humedad, densidad aparente (para las condiciones de pergamino y oro), densidad real y
catacion. Todas estas pruebas fueron realizadas siguiendo las normas respectivas. Del
proceso de despergaminado se obtuvo un promedio de 83% de café oro y un 16% de
pergamino o cascarilla. En la prueba de granulometria los tamices predominantes fueron el
N°19, N°18, N°17 y N°16, en los cuales se retuvo el 83,7% del grano; se determin6 que
conforme aumenta la altitud el tamafio del grano tiende a disminuir. El contenido de
humedad de las muestras oscil6 entre el 10,9% vy el 12,6%. La densidad aparente para el
grano en pergamino no muestra diferencias significativas que demuestren una relaciéon de
incremento con la altitud, por su parte la densidad aparente del café oro muestra un

incremento conforme aumenta la altitud. La densidad real del café oro tiende a aumentar
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mientras aumenta al altitud. El café utilizado para las pruebas de catacion no fueron
sometidas a ningun proceso de clasificacion previa, finalmente los resultados del analisis

organoléptico mostraron una relacion tal que a mayor altitud se obtuvo una mayor calidad

de taza.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

El café no es solamente una de las bebidas mas degustadas en las mesas costarricenses, sino
que es el segundo producto tradicional de exportacion superado por el banano; y se ha
destacado en el desarrollo social y econdmico a nivel nacional. Segun el ICAFE (2014a)
para las cosechas del 2007-2008 a 2012-2013 la produccion nacional se distribuy6 en
promedio anual en un 16% para el consumo nacional y un 84% destinado a la exportacion.
El &rea total destinada al cultivo para la cosecha 2012-2013 fue de 93 774 ha.

De acuerdo con la Promotora del Comercio Exterior de Costa Rica (PROCOMER) el café
en oro es uno de los principales productos de exportacion del sector agricola costarricense.
Los principales destinos de exportacion son Estados Unidos, Beélgica/ Luxemburgo y
Alemania que representan el 72,4% de las exportaciones. En términos del aporte econémico
al pais éste representa el 2,60% de las exportaciones totales y el 12% de las exportaciones
del sector agropecuario. (ICAFE, 2014a)

Por otra parte, la actividad cafetalera genera alrededor de 87 000 empleos durante la época
de cosecha y 34 000 empleos anuales en promedio. (M. Araya, ICAFE, comunicacion

personal, correo-g, 26 de junio, 2015).

Inicialmente en 1964, Acosta y Cleves desarrollaron un estudio acerca de la zonificacién
agroecoldgica del café de Costa Rica en el cual se definen ocho tipos de café y dieciséis
subtipos. En 1975, Cleves realizé una revision de dicha clasificacion donde determind los
tipos de café por regiones y el estado de maduracion. (Alpizar, 2014). Rojas (1987) retomd
el estudio sefialando que este tuvo como limitacién el no incluir una expresion cartografica

ni andlisis de las variables fisioedaficas.

Esta tipologia de café se basa en la ubicacién geogréafica que define las zonas de produccion
y la altitud. Para las condiciones climaticas los parametros utilizados fueron: la

precipitacion, temperatura, brillo solar y humedad relativa. Las caracteristicas fisicas del
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grano se establecieron con base en la dureza fisica, fisura y tamafio. Finalmente las

caracteristicas organolépticas se basaron en la evaluacion de la acidez, cuerpo y aroma.

En el presente trabajo se analiza la variacion de caracteristicas fisicas y organolépticas del
Sub Tipo de café Strictly Hard Bean Sur (SHB Sur) en la zona cafetalera de Los Santos a
diferentes rangos de altitud desde 1200 hasta 2000 msnm. La metodologia empleada y los
resultados obtenidos podrian ser replicados para posteriores analisis en otras zonas
productoras.

1.1 Planteamiento del Problema
Como lo evidencian los estudios de Rojas (1987) y Alpizar (2014) la tipologia del café de
Costa Rica establecida por el ICAFE data de casi 40 afios (1975) y no se registra una

actualizacion de la tipologia documentada.

Para el Sub Tipo Strictly Hard Bean Sur (SHB Sur) se ha dado una extensién de la frontera
agricola hasta los 2000 msnm, es decir 300 metros mas de los referidos en dicha tipologia.
La caracterizacion fisica del grano y la caracterizacion de taza de la bebida han sido
descritas de forma cualitativa sin incorporar parametros cuantitativos. Ademas no se

reportan las metodologias empleadas para realizar los andlisis de los parametros estudiados.

Actualmente hay normas, procedimientos, medios e instrumentos que permiten valorar las
caracteristicas fisicas del grano y protocolos para el andlisis organoléptico que define la
calidad de taza, de acuerdo con un mayor numero de descriptores cuya evaluacion se refleja

de forma cuantitativa.

Por lo tanto cabe plantear una revision de la tipologia considerando las condiciones de

produccion y las posibilidades metodoldgicas actuales para la valoracion de calidad de cafe.
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1.2 Objetivo General

Analizar la influencia de la altitud en la variacién de las caracteristicas fisicas y

organolépticas del café del Sub Tipo Strictly Hard Bean (SHB) Sur producido en la zona de

Los Santos, en el rango de altitud de 1200 a 2000 msnm con el fin de caracterizar la calidad

del café de acuerdo con los pardmetros cuantitativos y cualitativos.

1.3 Objetivos Especificos

Hacer una recopilacion de informacion sobre las condiciones agroecoldgicas de la
zona de estudio.

Determinar el proceso productivo y el proceso de beneficiado mayormente utilizado
en la zona de estudio.

Determinar las caracteristicas fisicas de tamafio, densidad aparente del grano de café
oro (verde) para cada rango de altitud utilizando metodologias de la normativa
técnica ISO- INTECO, y densidad real utilizando una metodologia empleada en
investigaciones recientes.

Establecer el perfil de taza para cada rango de altitud por medio de pruebas de
catacion utilizando la norma técnica para calidad de taza oficial de Costa Rica.
Establecer las caracteristicas fisicas y organolépticas promedio que reflejen el perfil

de la calidad del café de la zona de estudio.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Origen y taxonomia

El origen del cultivo del café se ubica en Etiopia, Africa y se expandié durante la Edad
Media a Arabia. A finales del siglo XVIII se introdujo a Java desde Yemen y se cultivo en
jardines botanicos de Amsterdam y Paris dando el material de siembra para el Nuevo
Mundo. Se plantd inicialmente en Surinam y Antillas francesas, luego se expandio al resto
de América tropical a inicios del siglo XIX (Ledn, 2000).

Después se fue distribuyendo a otras regiones con el pasar de los afios, se introdujo a Costa
Rica entre 1796 y 1798; y se consolido la comercializacion de nuestro café en el exterior a
partir de 1860. ( Hall, 1976; Alvarado & Rojas, 2007; Campos & Cisneros, 2013)

La literatura sobre el café es abundante en referir que la especie Coffea arabica sobresale
porque presenta los aspectos organolépticos de mejor calidad en la bebida, ademas es la
mas cultivada en el mundo y la tinica que se cultiva en el pais. “La bebida de calidad se
obtiene de Arabica, especie que se cultiva a mayor altitud y de la cual se han derivado las
variedades comerciales de mayor calidad y aceptacion en el mercado mundial.” (Burgos,

2003).

Alvarado y Rojas (2007) indican que el café pertenece al género Coffea con 100 especies

aproximadamente. En el cuadro 1 se presenta la taxonomia de dicho cultivo.
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Cuadro 1. Clasificacién taxonémica del cultivo de café.

Reino Plantae
Tipo Espermatofitas
Sub-tipo Angiospermas
Clase Dicotiledoneas
Sub-clase Gamopétalas inferiovariadas
Orden Rubiales
Familia Rubiaceas
Género Coffea
Sub-género Eucoffea
Especies arabica, canephora, liberica

Fuente: (Monroig, 2015)

2.2 Especies

De acuerdo con Illy y Viani (2005) el 99% de la produccion de café comercial es de dos
especies, Coffea arabica L y C. canephora, y como tercera especie C. liberica la cual
contribuye con menos de un 1% a la produccion mundial de café. Se estima que el area
total de cultivo de café es de 10,3 millones de hectareas, de las cuales la especie Arabica

representa un 64% y Robusta un 35%. (Pohlan y Janssesn, s.f)

Segun Cortez (2010) y Alvarado y Rojas (2007) las tres especies tienen las siguientes

caracteristicas:

2.2.1 Coffea arabica

Su origen es de Etiopia, las ventajas que presentan son: mayor tamafio de sus granos,
superioridad en la calidad de la bebida, soporta condiciones adversas de baja fertilidad y
sequia de los suelos, posee ramas resistentes, el contenido de cafeina esta entre 0,9% y
1,5% vy en taza destaca por tener mas acidez, aroma refinado y un sabor residual

caramélico, es decir tiene buenas propiedades degustativas de la bebida.
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2.2.2 Coffea canephora

Su origen es de Guinea, Angola y posee un crecimiento mas vigoroso y una mayor
productividad, es menos sensible a las enfermedades, presenta un mayor contenido de
solidos solubles en el grano molido, sus granos son menos perfumados y su contenido de
cafeina esta entre 2% y 4,5%; sin embargo es inferior en calidad de la bebida comparado

con el C.arabica.

2.2.3 Coffea liberica
Su origen es de Africa Oriental, crece en regiones hiimedas y semiaridas y la calidad de la

bebida se considera bastante mediocre.

2.3 Variedades
Segun el ICAFE mencionado por Miranda (2007) el total de area nacional sembrada, es
60% Caturra y 30% corresponde a Catuai; y de acuerdo con llly y Viani (2005) estas dos

son las variedades mas comunes del pais.

Segun el ICAFE, Campos y Cisneros (2013) y Garcia (s.f) las principales variedades

cultivadas en el pais y sus caracteristicas son las siguientes:

2.3.1 Variedad Caturra

Variedad encontrada en Minas Gerais, Brasil; originada como una mutacién del café
Bourbon. Caracterizada por ser de porte bajo, posee entrenudos cortos, tronco grueso, poco
ramificado, ramas laterales abundantes y cortas, con ramificacién secundaria, la planta es
de un aspecto vigoroso y compacto. Tiene hojas grandes, anchas y oscuras; los frutos son
de gran tamafio, posee un sistema radical muy bien desarrollado y es de mayor extension y

densidad. Excelente productor y resistente al viento.

Ademas tiene una adaptabilidad muy amplia, en cuanto a altitud y su potencial productivo
es muy sobresaliente (hasta 5 kg granos por cafeto) (Lara, 2005). Actualmente es la mas
sembrada en el pais y se puede sembrar a una densidad de 5000 plantas por hectarea (2m

entre hileras por 1m entre plantas).
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2.3.2 Variedad Catuai

Originario de Brasil, es el resultado del cruce de Caturra por Mundo Novo, es de porte
pequefio, entrenudos cortos, aunque es mas alto y ancho que el Caturra. Presenta una gran
uniformidad genética y un potencial de muy alta produccién. El Catuai rojo es el de méas
amplia distribucion en el pais, pero también hay Catuai amarillo, ambos tienen
caracteristicas similares. Se recomienda sembrar con una densidad de 5000 plantas por

hectarea. Es resistente al viento y excelente productor.

2.3.3 Variedad Typica

Fue introducida al pais desde Cuba o Colombia. Es de porte alto, con entrenudos largos,
hojas o brotes nuevos de color café- rojizo, el fruto es grande y alargado y tiene alto
rendimiento peso/volumen aunque baja produccion pero buena calidad en la bebida.

2.3.4 Variedad Bourbon

Introducido en el pais desde El Salvador, variedad de porte alto, entrenudos mas cortos que
el Typica, tiene una alta produccion pero es poco resistente al viento, posee condiciones
morfolégicas y organolépticas similares al Typica, aunque es méas productivo debido a que
tiene un mayor nimero de yemas florales. Su cruce natural con el Typica dio origen al
Hibrido Tico.

2.3.5 Variedad Villa Sarchi
Nativo de Costa Rica. Tiene entrenudos cortos, buen vigor, alta precocidad y alta

produccién mayor niumero de plantas por hectarea.

2.3.6 Variedad Hibrido F1

Es un cruce entre las plantas silvestres de Africa con variedades como Caturra y Catuai, con
el fin de obtener resistencia a la roya, alta productividad y mejores caracteristicas en la
calidad de taza. En la produccion promedio supera en un 27% al Caturra y el Catuai. Tiene
un tronco grueso, tallo de porte medio, entrenudos cortos y follaje abundante, el fruto es
rojo de maduracion media. Se recomienda mantener una densidad de 4000 plantas por
hectarea (2,2 m entre hileras y 1,1 m entre plantas) debido a que son plantas muy vigorosas.
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2.4 Estructura del grano de café
Ospina (2002) menciona que el fruto del café esta formado de afuera hacia adentro por las

siguientes partes (Ver Figura 1):

e Epicarpio o pulpa: cubierta roja o amarilla, de superficie lisa y brillante.

e Mesocarpio o mucilago.

e Endocarpio o pergamino: envoltura cartilaginosa que cubre por separado cada
semilla.

e Espermodermo o pelicula plateada que cubre la semilla.

e Endospermo o grano (semilla) y el embridn.

—— Epicarpio
- Endospermo (grono)
— Espermodermo (pelicuia plateada
— Endocarpio (pergamino)
~ Mesocarpio (mucliogo)
Exocarpio (PUpo)

Figura 1. Estructura del fruto de café.
Fuente: (Alvarado y Gilberto; 2007)

Las distintas variedades de café pueden mostrar diferencias en el tamafio y forma del café
en grano, pero en promedio son de 10 mm de largo y 6 mm de ancho. Para el café arabica el
peso del grano en pergamino a un 18% de contenido de humedad va de 0,45- 0,5 g, y el
peso del grano oro a un 12-13% varia de 0,17- 0,40 g. Las diferencias en el tamafio se
deben a la genética, pero también estan influenciados por las condiciones ambientales y la

agricultura. (Wintgens, 2004).
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2.5 Condiciones agroecoldgicas adecuadas para el cultivo de café

Para una produccion adecuada y eficiente del café se deben tomar en consideracion
distintas condiciones de clima, ambiente y suelo; las cuales tienen una influencia en el
desarrollo del cultivo y su crecimiento. De acuerdo con Alvarado y Rojas (2007), ICAFE
(2011) y Campos y Cisneros (2013) a continuacion se describen las condiciones

apropiadas para el cultivo de café:

2.5.1 Altitud

Este factor incide directamente sobre la temperatura e indirectamente sobre la precipitacion,
el rango Optimo es entre los 500 a 1700 metros sobre el nivel del mar aunque se ha
propiciado ir ganando altitud hasta los 2000 msnm. En estas alturas hay una correlacion
entre la altitud y la calidad, la bebida tiene un buen cuerpo, acidez y aroma dando como
resultado una excelente taza. La altitud interfiere en las caracteristicas fisicas del grano, los
cafés ubicados en zonas bajas presentan un color verde pélido, con ranura abierta y regular,
y son de menor densidad; mientras que los de zonas altas tienen un color verde-gris-

azulado, son de mayor tamafio y densidad, la hendidura es irregular y mas cerrada.

2.5.2 Temperatura

Es el factor climéatico més relacionado con el crecimiento del cafeto, las bajas temperaturas
propician un desarrollo y maduracion mas lenta y en las zonas bajas, donde la temperatura
es mayor, se dan anomalias en la flor y en el fruto ademés que favorece la propagacion de
plagas. La temperatura anual promedio que favorece el cultivo oscila entre los 17°C y
23°C, con un cambio diario maximo de 10°C. En la mayoria de las regiones caficultoras la
fluctuacion de la temperatura no ha sido un problema, gracias a la evolucion de la especie.
Segun Lara (2005) por encima de los 25°C la tasa fotosintética es reducida y las hojas son
dafadas por la continua exposicion a altas temperaturas (mayor que 30°C).

2.5.3 Precipitacion
La planta de café posee cierta tolerancia a la sequia y se puede adaptar varias condiciones

de lluvia. Los rangos van desde 1600 mm a 1800 mm al afio, con un minimo absoluto de
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1000 mm y de haber precipitaciones superiores a los 3000 mm se consideran condiciones
inapropiadas para el café. Lo recomendable es que la distribucion de precipitacion se dé
con un minimo de 145 dias y un maximo de 245 dias, y que el periodo seco esté bien
definido. Existe una correlacion entre la lluvia del afio anterior y la cosecha del afio

siguiente.

2.5.4 Humedad relativa
Lo adecuado es una humedad relativa entre 70% y 85%, ya que si sobrepasa el 85% afecta

la calidad del café en oro y en la taza, ademas de favorecer algunas enfermedades.

2.5.5 Suelos

Deben ser adecuados para que el cafeto tenga un desarrollo apropiado, las raices deben
tener la disponibilidad de absorber los nutrientes necesarios y favorecer su desarrollo. El
suelo debe tener una buena fertilidad, no ser arcilloso, con bastante materia organica y
evitar pendientes mayores al 25%. Segun Rojas (1987) en Costa Rica los mejores suelos

para el cultivo de café son los derivados de cenizas volcanicas y los aluviales.

2.5.6 Brillo solar

La intensidad luminica afecta al cultivo debido a su duracion e intensidad, tiene influencia
sobre los procesos de fotosintesis, transpiracion, crecimiento y produccién de la planta.
Debido a que este factor ha incrementado con los afios es recomendable el manejo de

plantaciones con el uso de sombrio regulado.

“En Costa Rica la precipitacion, la humedad relativa y la temperatura tienden a disminuir
con la altura y también hay diferencias entre vertientes. La altitud relacionada con factores
climaticos afectan el tamafio y dureza de la semilla, asi como la acidez muy importante en
la calidad de la bebida, unida a las caracteristicas que da la especie arabiga base de nuestra

produccion nacional.” (Campos y Cisneros, 2013).
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2.6 Manejo de practicas agrondmicas en plantaciones

El manejo en las plantaciones es de suma importancia para asegurar un crecimiento
adecuado y vigoroso en el desarrollo de las plantas, para esto se promueve la siembra con
sombra, la aplicacion de fertilizantes, la poda y deshija juntamente con el control de plagas
y enfermedades. La calidad del grano de café es influenciada por estas practicas

agronémicas durante su produccion.

2.6.1 Uso de sombra

De acuerdo con el ICAFE (2011), Aguilar (2012) de la Asociacion Nacional del Café
(ANACAFE) de Guatemala y con la Fundacion Hondurefia de Investigacion
Agricola(FHIA, 2004), el uso de sombra en el cultivo de café tiene numerosas ventajas,

entre ellas estan:

e Proteccion a la planta de café, la sombra actiia como un filtro a la luz solar debido a
que el exceso de radiacion solar puede dificultar una produccién sostenida.

e Regulacion del microclima (la planta es sensible a cambios bruscos de temperatura).

e Reduccidn de la erosion por el amarre del suelo.

e Aumento en el aporte de nutrientes como el nitrégeno y materia organica con la
caida de hojas y ramas. (Fertilidad de suelos).

e Proteccidn de suelos y recursos hidricos, ya que se propicia una mayor infiltracion
de lluvia en el suelo, reduciendo la evaporacion (aumenta la humedad relativa
dentro del cafetal).

e Conservacion de la flora y fauna.

e Fijacion de CO, como forma de mitigar el efecto invernadero.

e Regula el desarrollo fisiologico de la planta (mayor productividad).

Las especies mas utilizadas son: guaba, musaceas, poro, citricos, aguacate, laurel y cedro.
(Coocafe R.L., 2007). No se debe abusar de la sombra ya que provoca bajos rendimientos
en el cafeto. (Vasquez, 1983).
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Como indica Ramirez (2015a) el género Erythrina es utilizado como sombra para cultivos
perennes como el café, debido a que es de rapido crecimiento, altas producciones de
biomasa, facil propagacion como medio vegetativo y fijador de nitrogeno. La especie mas
empleada es el poro, sus ramas de madera suave permiten el facil manejo para favorecer el
paso de luz. Lo mas recomendable es sembrar los &rboles en la misma hilera del café y

realizar podas cada afio o cada dos afios dependiendo la densidad de sombra.

2.6.2 Fertilizacion

De acuerdo con Ramirez (2015b) para evitar una deficiencia en el crecimiento y desarrollo
de los cultivos, se requiere brindar un suministro constante de elementos nutritivos dirigido
a lograr altos rendimientos del cultivo . Si la deficiencia es severa, se presentan sintomas
como clorosis, deformacién de las hojas, crecimiento raquitico y muerte regresiva. Para una
fertilizacion mas ajustada a los requerimientos del cultivo se debe analizar el contenido de

elementos y fertilidad a partir del muestreo de suelos.

Independientemente de la region, las formulas completas de fertilizacién deben contener
como minimo un 15% de Nitrégeno (N), 0,33% de Boro (B), 3% de Fosforo (P,0s), 4% de
Magnesio (MgO) y entre 10-15% de Potasio (K;0); a menos que con un andlisis de suelo
se indique lo contrario. (ICAFE, 2011)

Segn Campos y Cisneros (2013) los principales elementos nutricionales requeridos para

una produccion sostenida y de calidad son:

e Nitrégeno (N): requerido en gran cantidad niveles entre 200 a 300 kg N/ha en

plantaciones de alta produccion.

e Fdésforo (P): requerido en niveles de 50 a 75 kg P/ ha; asociado a la formacion y
maduracion de la fruta.

e Potasio (K): elemento de mucha demanda, niveles de 100 a 150 kg K/ha; asociado
con el tamafio del fruto y su deficiencia favorece la propagacion de enfermedades.

e Magnesio (Mqg): de 40 a 80 kg Mg/ha.
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e Boro y Zinc (B y Zn): favorece al crecimiento de entrenudos y brotes florales, y

crecimiento del fruto. Se requiere en poca cantidad.

2.6.3 Poda y Deshija

El café después de una primera cosecha pequefia y dos buenas o “fuertes” se agotan en su
tejido productivo, por lo que debe ser renovado mediante la poda. Su objetivo primordial es
la renovacién del tejido productivo, reanudando buenas producciones. (Campos y Cisneros,

2013) Los principales sistemas utilizados son:

e Selectiva por planta: se hace de forma individual y la altura dependera del grado de

agotamiento.

e Poda sistematica: se conoce como poda ciclica, se toman grupo de 3, 4 0 5 calles y

se podan totalmente siguiendo un orden estricto.
e Total por lote: la poda se realiza en lotes independientemente del tamafio del lote o
la condicion de la planta. Y se recomienda después de la poda realizar una buena

deshija.

2.6.4 Control de plagas y enfermedades

Durante el proceso productivo existe una serie de organismos que se ven favorecidos por la
condicion climéatica o por el mal manejo agronémico, por lo que se deben controlar
malezas, plagas (broca, nematodos, jobotos o abejones de mayo, cochinillas) hongos y

enfermedades (ojo de gallo, roya del café, llaga macana)(Campos y Cisneros, 2013).

Segun lo recomendado por el ICAFE (2011) para el control de plagas se utilizan trampas,
métodos culturales, bioldgicos y quimicos, este tltimo en caso de que el cultivo tenga un
ataque mayor del 5%; ademas debe ir acompafnado de una buena fertilizacion. Para reducir
los dafios por enfermedades se establecen densidades de siembra no mayores a 5000
plantas/ha, podar las plantas con lesiones, deshijar 2 veces al afio y aplicar fungicidas
recomendados 3 veces al afio en los momentos y dosis establecidos. Esto permite proteger

la cosecha presente en la planta y asegurar un potencial productivo para el afio siguiente.
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El control de malezas es esencial para bajar la competencia del cultivo sin caer en el
extremo de suelos limpios expuestos a la erosion, se puede realizar de forma mecénica o

por medio de herbicidas.

2.7 Cosecha

La cosecha es recolectar los frutos maduros o cerezas. (COFENAC, 2010) Consiste en
cortar solo el grano que este en su punto 6ptimo de madurez ya que si se corta grano verde
producira una bebida con el tipico sabor a verde; la cosecha es una labor que demanda
mucha mano de obra en un periodo de tiempo corto (Wintgens, 2004). En nuestro pais se
realiza de forma manual, lo que se distingue en la calidad final al realizarse de manera

oportuna y apropiada. (Campos y Cisneros, 2013)

De acuerdo con Miranda (2014) las zonas altas arriba de los 1200 msnm tienen una
maduracion tardia, que inicia en los meses de noviembre y diciembre, prolongandose hasta
por 5 meses. El comportamiento de la cosecha del café es similar a una campana debido a
que inicia con volimenes bajos que van aumentando hasta alcanzar un pico maximo y

luego vuelven a descender.

2.8 Manejo Post cosecha

El productor debe entregar su café dentro de las siguientes 24 horas después de haberlo
cosechado a una empresa beneficiadora, directamente en la planta de beneficiado o en un
centro de acopio (recibidor). (Miranda, 2014). Segun Wilbaux (1963) y Miranda (2014)
existen dos formas de beneficiado via himeda y via seca, los cuales se describen a

continuacion:

2.8.1 Beneficiado via humeda

Inicia con el despulpado de las cerezas, donde se elimina la pulpa y parte del mucilago,
luego se trata de eliminar la parte del mesocarpio adherida al pergamino mediante
fermentacidn o por abrasion mecéanica. Finalmente los granos se lavan para quitarles bien el

mesocarpio, y se procede a efectuar clasificaciones o separaciones por flote.



29

El agua utilizada funciona como medio de transporte, lavado y clasificacion. En el proceso

se generan tres residuos: la pulpa, el mucilago y las aguas residuales. Cortez (2010).

e Despulpado: Consiste en separar la pulpa y una fraccion del mesocarpio, para esto se
utiliza una despulpadora (equipo mecénico); y debe realizarse durante las primeras 24
horas después de la cosecha.

e Desmucilaginado: Consiste en separar el mucilago del pergamino; se puede realizar
por fermentacion, se descompone el mucilago y luego se procede a eliminar con el
lavado. La fermentacion puede durar entre 12 horas en clima calido y 30 horas en clima
frio; pero a nivel nacional es poco utilizada. En su lugar se utiliza la desmucilaginadora
(equipo mecanico) el cual remueve rapidamente el mucilago adherido al pergamino
mediante agitacion y friccion. (Duicela et al., 2004)

e Lavado: Se realiza para completar la separacion del mucilago del pergamino, consiste
en la inmersion o paso de los granos por una corriente de agua.

e Secado: Se puede realizar utilizando la energia solar cuando se hace el secado natural o
bien con otra fuente de energia como biomasa o combustibles fdsiles cuando se hace
mecanicamente con secadoras de aire caliente forzado, bajando el contenido de
humedad inicial desde aproximadamente el 53-55% (base himeda) hasta el rango de
comercializacion entre el 10-12%. Se hace con el fin de conservar la calidad fisica,
organoléptica e inocuidad del producto, e impedir el desarrollo de hongos y bacterias
en el almacenamiento. (Oliveros et al., 2010).

e Acondicionamiento del café en oro: El acondicionamiento es un conjunto de
procesos, se inicia con el despergaminado, clasificacion por tamafio, clasificacion por
densidad y clasificacion por color. El grano oro puede almacenarse en sacos para evitar
su humidificacion por al menos dos o tres meses, es importante que el grano no supere
el 13% de contenido de humedad para evitar la aparicion de organismos que afecten la
calidad del grano y la taza. El proceso correcto consiste en pelar, clasificar, ensacar y

despachar en un solo trajin.
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2.8.2 Beneficiado via seca

Corresponde al proceso de transformacion del café cereza a café natural, en este método no
se realiza el despulpado ni el lavado. El café es secado con todas sus envolturas al sol o de
manera mecénica. (COFENAC, 2010). Ademaés este procedimiento es econémico en las
regiones tropicales, donde la estacion seca coincide con el periodo de recoleccion. Los
frutos se secan una vez que han sido recolectados, eso si requiere mas tiempo que el

anterior.

El beneficiado por via humeda, utilizado por el sector cafetalero nacional, consiste en que
el mismo dia de la cosecha se remueve la pulpa del grano. Mientras que en el proceso de
beneficiado por via seca al sol dura entre 5-7 dias y de forma mecanica dura entre 24-36
horas.

En la figura 2 se muestra la distribucion porcentual por peso de las partes del fruto de café.

Componentes del fruto de café
porcentaje por peso

4.3%
41.6%

18.6%

@ PULPA FRESCA
O MUCILAGO
OAGUA DE SECADO
19.9% 15.6% !
@ CAFE ORO 12%bh

O CASCARILLA

Figura 2. Porcentaje por peso de los componentes del fruto de café.

Fuente: (Cleves, 1986).
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2.9 Calidad del café
En el comercio del café de Costa Rica se promueve una participacion en el mercado que
destaque por su calidad, en seguida se muestran algunos conceptos de calidad importantes a

considerar en la investigacion:

- La definicién oficial de calidad es proporcionada por la Organizacion Internacional de
Normalizacion (ISO siglas en inglés): “La medida en que un grupo de caracteristicas
intrinsecas (fisica, sensorial, conductual, temporal, ergonomico, funcional, etc.) cumple los
requisitos, donde requisito significa necesidad o expectativa que puede ser explicita,

generalmente implicita u obligatoria.” (1SO, 2000).

- La calidad del café se determina evaluando distintas caracteristicas, las cuales se basan en
las necesidades y gustos del mercado consumidor, y éstos pueden cambiar. Cada grano va a
distinguirse por la variedad, por el peso, tamafio, color, sabor, etc. (Menchu, 1966).

- La calidad es la combinacion de atributos o caracteristicas de un producto, que determinan
su grado de aceptacion en el consumidor, debe considerarse desde la produccién agricola
hasta los procesos pos cosecha, es decir abarca las caracteristicas fisicas y organolépticas.

(Campos y Cisneros, 2013)

- La calidad del café depende de la variedad, factores ambientales (suelo, altitud), ataque de
insectos u hongos, factores nutricionales, método de procesamiento, secado, descascarado y
la clasificacion. Es posible superar la influencia de estos factores mediante la adopcion de
practicas culturales mejoradas y técnicas de procesamiento correctas para evitar el deterioro
en la calidad. (Chakraverty et. al, 2003)

- La calidad implica toda la cadena productiva desde el manejo en plantacion hasta los
procesos requeridos para llevar el producto al consumidor, no debe tener efectos
desfavorables para la salud y debe respetar el medio ambiente durante su produccion
(Banegas, 2009).



32

2.9.1 Factores que influyen la calidad del café

Hay varios factores que inciden de manera directa o indirecta en las caracteristicas del
grano en oro y la bebida, entre ellos estan las condiciones agroecologicas en las que se
desarrolla el cultivo, la especie, la variedad, la ubicacion geografica, la altitud, cuidados
fitosanitarios, practicas agronémicas empleadas en la produccién, la cosecha, la tecnologia
de beneficiado, la clasificacion final, el almacenamiento, tueste y preparacion de la bebida;
estos brindan aspectos especiales en las caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas
del café. Segun Cardenas (2007) se ha encontrado en la literatura una relaciéon entre la

calidad de la bebida y algunos factores genéticos y no genéticos.
(Burgos, 2003) destaca los siguientes factores:

2.9.1.1 Medio ambiente

La influencia de la altitud y la temperatura, una temperatura moderada va ayudar a una
lenta y uniforme maduracion del fruto del café. Cuando el fruto proviene de altitudes mas
altas produce mas mucilago y es mas rico en azlcares y otros solidos solubles. (llly y
Viani, 2005)

La baja temperatura de las zonas altas provoca que los rayos ultravioleta sean mas intensos,
lo que favorece la calidad porque resultan ser mas duros y poseen un sabor mas agradable.
En cambio en las zonas de baja altitud el ambiente calido y himedo fomentan una réapida
maduracion. (Burgos, 2003). Las plantas de café crecen y se producen mejor si se exponen

a ciclos alternados de estaciones humedas y secas. (llly & Viani, 2005).

2.9.1.2 Précticas culturales

El producto es més apreciado y con mayor tamafio cuando es cultivado en suelos fértiles.
En caso de que exista un exceso de nitrogeno para que incremente la produccion, puede
producir que la densidad de los granos disminuya y el contenido de cafeina aumente.
Igualmente si se utilizan altas concentraciones de calcio (Ca) y potasio (K) o hay

deficiencias de magnesio (Mg) afecta la calidad del café. (Burgos, 2003)
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Es importante también un buen control de enfermedades y pestes, ya que los granos
perforados por broca pierden peso y son susceptibles al ataque de hongos provocando una

indeseable fermentacién y degradando la calidad de todo un lote. (llly y Viani, 2005)

2.9.1.3 Aspectos genéticos

Se han realizado estudios sobre la influencia de la variedad sobre la calidad de taza, y hay
variedades que tienen mejor taza que otras pero dependen también de la region, del clima,
de las préacticas culturales y el proceso en poscosecha; por lo que se requieren rigurosos

estandares para eliminar efectos confusos.

Las diferencias entre el café ardbica y el café robusta son muy pronunciadas y bien
documentadas. Arabica tiene niveles mas bajos de cafeina, aminoacidos y acidos
clorogénicos en comparacion con robusta, pero posee un 60% mas del total de aceites. El
perfil del aroma del café es principalmente controlado por el genotipo. Los datos de las
pruebas analiticas de la composicion quimica de los granos verdes son poco
correlacionados con la percepcion de la calidad de taza segun lo determinado

organolépticamente. (llly y Viani, 2005)

2.9.1.4 Procesamiento en el manejo poscosecha

Miranda (1983) menciona que el objetivo principal del beneficiado de café es librar al
grano de las envolturas exteriores y prepararlo para que sea un producto de alta calidad y
facil de exportar. Es necesaria una buena préactica durante el proceso de beneficiado que
permita un funcionamiento eficiente de las actividades, evitando procesos inadecuados que
causen defectos en la taza y asi mantener la calidad del producto final para su

comercializacion y consumo.
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2.9.2 Determinacion de la calidad del café

Como indica el Consejo Cafetalero Nacional del Ecuador (COFENAC, 2010) la calidad
fisica del grano esta determinada por el tamafio, el color y la forma de los granos de café
oro, asi como de la cantidad de defectos y materia extrafia que se encuentre. Mientras que la
calidad organoléptica del café se relaciona con las propiedades intrinsecas de la bebida y

los defectos de taza.
2.9.2.1 Caracteristicas fisicas

La forma: EIl grano suele ser de forma plana convexa o chata, la cual se considera de forma
normal. Hay granos cortos Yy largos, los primeros poseen una relacion largo/ancho menor
que la de los granos largos que tienen una relacion mayor (Anacafé, 1998). En fin hay
granos plano-convexos de dimensiones variables y granos elipsoidales conocidos como
caracolillo. (Wilbaux, 1963)

El tamafio: se determina por medio de zarandas o tamices medidas en sesenta y cuatroavos
de pulgada con perforaciones redondas o alargadas (oblongas) de diferentes didmetros. Para
las zarandas redondas el grano retenido en los nimeros del 18 al 20 se consideran grandes,
del 15 al 17 se consideran medianas y del 12 al 14 pequefios. (Menchu, 1966). Un café bien
clasificado por tamafio tiene un valor superior al café con granos de diferentes dimensiones,

ademas es evidente que el tueste es mas uniforme. (Wilbaux, 1963).

El color: Segin Wilbaux (1963) el color del grano puede variar dependiendo del tipo del
café, origen y modo con el que ha sido beneficiado y eliminado el pergamino. Burgos
(2003) menciona que los colores de grano son azules, verdes, amarillos y pardos en orden
descendente de calidad; lo cual indica que los granos que poseen mayor calidad son

azulados y verduzcos, mientras que los amarillos y pardos tienen una calidad pobre.

Uniformidad: un grano no es uniforme si esta dafiado o manchado. (Menchu, 1966).
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Densidad: es la relacion entre la masa y el volumen del grano, particularmente tiene una
relacion directa con el contenido de humedad del grano, es decir que la densidad aumenta

cuando el contenido de humedad aumenta.

e Densidad aparente: si considera los vacios (espacio intergranular) y se determina
mediante la prueba de caida libre (g/L). El contenido de humedad posee un efecto

importante en la densidad de los granos.

e Densidad real: se conoce también como peso especifico, no considera los vacios y
se puede determinar mediante la prueba de desplazamiento de tolueno o de aceite
vegetal. Segun Liny (2013) el tolueno se utiliza en lugar del agua para evitar la
absorcion durante la medicion, ademas de tener una baja tensién superficial. El
tolueno es una sustancia toxica (cancerigena) por lo que es mas recomendable el uso

de aceite vegetal.

2.9.2.2 Caracteristicas del tueste

El grano durante el proceso de tostado cambia gradualmente su color e intensidad, hay
varias sefiales que facilitan determinar la procedencia del grano y la calidad del proceso de
beneficiado (conocido como “Caracter”) y son: el aspecto fisico de la superficie, la abertura
de la hendidura, el color de la pelicula en la hendidura, entre otros. Cabe mencionar que los
cafés inferiores o de zonas bajas se tuestan mas rapido, revientan mas, su hendidura se abre
mas, con una superficie més lisa y el color final es mas claro y sin brillo comparado con los

cafés finos o de altura. (Acevedo, 1994).

El grado de tostado se evalta por el color, y puede ser ligero, medio u oscuro. (Clarke,
1985). El tostado ligero (pierde un 3-5% de materia seca) y suele realzar la acidez; el medio
(pierde 5-8%) y el oscuro (pierde de 8-14%), este realza el cuerpo pero disminuye los
atributos del sabor. (CCl, 1992)
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2.9.2.3 Catacion y caracteristicas organolépticas

La catacion es una prueba que consiste en analizar de formas sistematica y cuantificada las
particularidades organolépticas y sensoriales del café. Esta evaluacion la realiza un catador,
que es una persona con amplios conocimientos, tiene experiencia y habilidades para
percibir los atributos y defectos del café. Sin omitir que los aspectos evaluados son
subjetivos ya que se fundamentan en la opinion y preferencias del catador. (Barrios et al.,
1998). Un alto contenido de humedad del grano puede repercutir en las pruebas de analisis

sensorial.

De acuerdo con el Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO, 2009) la prueba

sensorial se hace para determinar:

1. Diferencias actuales sensoriales de las muestras.
2. El sabor de las muestras.

3. La preferencia del producto.

Segun la norma INTECO, que es una adaptacion del protocolo de la Asociacion Americana
de Cafés Especiales (SCAA por sus siglas en inglés), las muestras son evaluadas en una

escala numeérica considerando los siguientes parametros:

Fragancia: Los compuestos volatiles del café producen cierta intensidad, cuando por el
sentido del olfato son percibidos sin la adicion del agua. Algunos defectos o notas
particulares se pueden destacar. No se valora en extractos de café.

Aroma de la bebida: Definicion idéntica a la anterior que se percibe en la infusion al

agregar agua a una temperatura mayor a 95°C.

Sabor: Es la caracteristica principal del cafe, es una combinacion de la impresion de
todas las sensaciones gustativas (papila gustativa) y aromas que van de la boca a la
nariz. Dentro de la calificacidn se debe considerar la intensidad, calidad y complejidad
del sabor y aroma combinado. El café es sorbido con ruido en la boca para que el

paladar entero se involucre en la evaluacion.
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Sabor_residual o resabio: Es la duracion de las calidades positivas del sabor que

provienen de la espalda del paladar y se quedan después del café se expectore o es

tragado. Entre menos dure y mas desagradable sea, la nota sera mas baja.

Acidez: En su mejor forma, esta contribuye a una vivacidad del café, el dulzor, y al
caracter de fruta fresca; se experimenta inmediatamente que es sorbido, y cuando es
favorable se describe como “un brillo”; o “agria” cuando es desfavorable. La nota final

se ve reflejada por la preferencia del catador.

Cuerpo: Es la sensacion tactil del liquido en la boca, percibido entre la lengua y el
cuello de la boca. Si el cuerpo es pesado, la nota en calidad es alta debido a la presencia
de coloides (de infusion); aunque de igual forma muestras con cuerpo ligero pueden
tener un sentimiento agradable en la boca. Nuevamente la nota se basa en la preferencia

del catador.

Uniformidad: Se refiere a la consistencia del sabor de diferentes tazas de la muestra. Si
el sabor de las tazas es distinto, la calificacion no va ser muy alta. Cada taza se evalla
para que demuestre este atributo y se dan dos puntos por taza, con un maximo de 10

puntos si 5 tazas tienen el mismo criterio.

Balance: Se refiere a la manera en que el sabor, resabio, la acidez y el cuerpo se
complementan y trabajan juntos en la muestra; la manera en que se contrastan uno al

otro. Si en la muestra no destacan ciertos atributos, la nota se reducira.

Taza limpia: Hace mencion a la falta de impresiones negativas desde la primera
ingestion hasta el resabio final. Se debe evaluar el sabor total del tiempo de la ingestion
inicial a tragar o la expectoracion final. Dos puntos se dan a cada taza que demuestre el

atributo.

Dulce: El dulzor hace referencia a un sabor agradable, el cual es resultado de la

presencia de carbohidratos. Lo contrario seria un sabor agrio, astringencia o sabores
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“verdes”. Se dan dos puntos para cada taza que demuestre este atributo con un maximo

de 10 puntos.

Puntaje del catador: Es donde los catadores hacen su evaluacion personal, es el puntaje

total percibido por cada catador de manera integral. Una muestra puede tener aspectos
agradables pero no llegar a la medida, lo que significa una nota baja. En caso de que un

café cumpla con las calidades particulares del sabor de su origen, recibird una nota alta.

Defectos: Son los sabores malos o negativos que bajan la calidad del café. Estos se
clasifican en dos maneras: un defecto o una mancha. Una mancha es un “des-sabor”
notable pero que no abruma, que destaca en los aspectos aromaticos (se le da un “2” en
la intensidad). Un defecto es un “des-sabor” en los aspectos del sabor que es abrumante
0 deja la muestra no “tomable” recibe un “4” en la escala de intensidad. Primero se
debe reconocer cual de los dos es el que predomina y describirlo (“agrio”, “huloso”,
“fermentado”, “phenolic”, etc.). Ademas se debe anotar el nimero de tazas en las que se

encontrd el defecto y registrar la intensidad como un 2 o 4. La cuenta del defecto se

multiplica y es restada de la cuenta total segun las direcciones en la forma de catacion.

Puntaje Final: Se calcula sumando las notas individuales dadas para cada uno de los

atributos primarios primero, especificada como “Nota Total”; después se restan los
defectos para obtener la “Nota Final”. El cuadro 2 muestra la descripcion de la

especialidad y la calificacion segun el puntaje o nota final.
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Cuadro 2. Puntajes de calidad del café de acuerdo con su Nota Final

Descripcion de la

Puntaje Total Clasificacion
Especialidad
95-100 Ejemplar o Unico Especialidad Saper Premio
90 - 94 Extraordinario Premio a la Especialidad
85- 89 Excelente Especialidad
80 -84 Muy Bueno Premio
75-179 Bueno Calidad Usual Buena
70-74 Pasable Calidad Media
60— 70 - Grado de Cambio
50 - 60 - Comercial
40 -50 - Abajo del Grado
<40 - Fuera de Grado

Fuente: (INTECO, 2009a)

2.10 Zonificacién cafetalera de Costa Rica
A partir de 1964 se intento fijar los limites climaticos de las distintas zonas cafetaleras y
establecer una zonificacion ecoldgica a nivel nacional; la cual tomé validez debido a
estudios realizados por el Departamento de Estudios Agricolas y Econémicos de la Oficina
del Café. (Acosta y Cleves, 1964) (Rojas, 1987).

Como se mencioné anteriormente, Acosta y Cleves (1964) realizaron un estudio donde se
definen ocho tipos de café y dieciséis subtipos tomando en cuenta la ubicacion geografica,
altitud, variables climéticas, caracteristicas fisicas del grano y caracteristicas organolépticas
de la bebida. Cleves (1975) caracteriz0 las principales regiones cafetaleras e incluyé para
cada tipo la region y estado de maduracion, a pesar de sus limitantes, como la falta de
expresion cartografica y variables fisioedaficas descritas por Rojas (1987), es la tipologia
oficial del pais por parte del ICAFE. (Alpizar, 2014).



40

Rojas (1987) realizo un estudio titulado “Zonificacion agroecoldgica para el cultivo del
café (Coffea arabica) en Costa Rica”, utilizando la estructura metodologica del IICA. La
primera etapa consistié en definir los requerimientos agroecoldgicos de los cultivos
(temperatura, radiacion, agua, etc) para determinar el agroclima y los requerimientos
fisioedaficos del cafeto. La segunda etapa fue la constitucion de un banco de datos
meteorologicos y estimacion de los elementos climéticos faltantes. En la tercera etapa se
definiod el periodo de cultivo por medio del analisis frecuencial de lluvias, para estudiar la
disponibilidad de agua para el cultivo a lo largo del afio y su evapotranspiracion. En la
cuarta etapa se definieron las potencialidades de produccién para el cafeto (relacion cultivo-
clima), en la quinta etapa se realizd un analisis de variables fisioedaficas, en la sexta etapa
destaco una sintesis cartografica y la septima etapa presento los resultados finales en mapas

de estudios de zonificacion.

2.10.1 Zonificacion cafetalera para tipo de café Strictly Hard Bean
En el cuadro 3 se observa la zonificacion agroecolégica para el tipo de café Strictly Hard
Bean (S.H.B.). Para los otros tipos de café se puede consultar el Anexo A.
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Cuadro 3. Zonificacion Cafetalera de Costa Rica del ICAFE, para el tipo de café Strictly

Hard Bean.
Tipo de café Strictly Hard Bean (S.H.B.)
Regiones Vertiente del Pacifico (Estaciones himeda y seca bien definidas)
Maduracion Tardia
Subtipos S.H.B. Norte S.H.B. Central S.H.B Sur
Alajuela y Heredia (Por Zona Central del Sur de San José
Zonas de semejanza también el Valle Central Y
) ) . Cartago (Aserri,
Produccion S.H.B. de Coto Brus y ElI | (Moravia, Tres Rios, .
Dota, Tarrazu)
General) etc.)
Altitud 1200- 1600 msnm 1200- 1650 msnm | 1200- 1700 msnm

Precipitacion

3000 mm (anual)

2250 mm (anual)

2000 mm (anual)

155 mm (mensual)

Temperatura 19 °C
Brillo Solar 44- 54% (2150 horas)
Humedad .
Relativa 84% No hay datos
Caracteristicas Dureza fisica, fisura cerrada como en los "Hard Beans".
del grano

Caracteristicas
de la taza

Alta acidez, buen cuerpo y aroma. (Estrictamente alturas)

Fuente: (Cleves, 1975)

Segun Wintgens (2004) el café arabica de nuestro pais esta clasificado de acuerdo con la

altitud del area de produccién; el café de mejor calidad proviene de altas altitudes (1200-

1650 msnm) y es clasificado como Strictly Hard Bean (SHB).

El sub tipo Strictly Hard Bean Sur corresponde a la zona de Los Santos (Aserri, Dota,

Tarraz(). Valenciano (2008) menciona que el café tipo Strictly Hard Bean se cultiva entre

1200 y 1650 m de altitud y que corresponde a un 85,28% de las hectareas sembradas de

café en la Zona de los Santos.
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2.10.2 Region cafetalera de la zona de Los Santos (Zona de estudio)

Se ubica en la region central del pais, a unos 70 km al sur-suroeste de la capital y pertenece
a la Vertiente del Pacifico. La figura 3 muestra el mapa de la zona de estudio, indicando la
delimitacion geografica de la produccion del café catalogado como “Tarraz”. La época de
cosecha en la region se presenta entre los meses de diciembre a marzo. La actividad
cafetalera abarca aproximadamente el 50% del uso del suelo; los suelos de esta regidn
presentan un alto grado de acidez (pH muy bajo: 4,6 promedio) ademas de ser clasificados
como Ultisoles, los cuales en su mayoria se forman a partir de rocas sedimentarias.

(Valenciano, 2008 y Oviedo, 2011)
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Figura 3. Mapa de la zona de Los Santos y la delimitacién del café Tarrazu en rojo.
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Fuente: (ICAFE, 2014)
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Segun Valenciano (2008), las presiones mas sufridas por las familias cafetaleras de esta
zona son las plagas, el clima y los precios; para enfrentar esta Gltima, los beneficios han
buscado alternativas de comercializacion como la denominacion de origen, explotando la
calidad del café de la zona. Segun el censo cafetalero mencionado por Valenciano (2008),
el 30% de las personas pertenecientes a hogares cafetaleros dedican su trabajo dentro de

cafetal.

El cuadro 4 muestra el comportamiento de la produccion de café en la region de Los Santos
de las tres ultimas cosechas 2011-2012 a 2013-2014, en relacion con la produccién

nacional, observandose un incremento del aporte de la zona a la produccién nacional.

Cuadro 4. Produccion de café fruta. Cosechas 2011-2012 a 2013-2014.

Region 2011-2012 2012- 2013 2013- 2014

Cafetalera | Fanegas | Porcentaje | Fanegas | Porcentaje | Fanegas | Porcentaje

Los Santos | 703 688 29,5% 678 636 30,2% 782 250 40,2%

Produccion
) 2 382 965 100% 2 245 543 100% 1 946 641 100%
Nacional

Fuente: (ICAFE, 2014)

2.10.2.1 Competencia nacional de taza

La “Taza de la Excelencia” es un concurso de la Alliance for Coffee Excellence (ACE), el
cual a nivel nacional es organizado por la Asociacion de Cafés Finos de Costa Rica
(SCACR, por sus siglas en inglés), con el respaldo del Instituto de Café de Costa Rica
(ICAFE). En el afio 2014, al ganador se le cotizo el quintal (46 kilos) en $4.120; siendo la
cotizacion en la bolsa de Nueva York alrededor de $175 por quintal; es decir que el grano
ganador se vendio 23 veces mas caro que el promedio internacional, dicho café proviene de

la region de Dota, Tarrazd (1900 msnm). (Rodriguez, 2014).




44

2.10.2.2 Caracterizacion de los suelos de la zona

El ICAFE (2009) realizé un estudio para caracterizar la fertilidad de los suelos dedicados al
cultivo de café en Costa Rica; se tomaron 2553 muestras en la region de Los Santos de la
época seca (Diciembre- Abril) de los afios 2007-2008. Se obtuvieron suelos con alta acidez,
solo el 18% del &rea cafetalera no requerird correccion con carbonato de calcio mientras

que un 56,9% demandan niveles superiores a 2 TM/ha.

El area de estudio presentd valores de Capacidad de Intercambio Cationica Efectiva
(CICE), suma de las bases Ca, Mg, K y acidez intercambiable, que se relacionan con
potenciales de fertilidad medios. El calcio y el magnesio se presentaron en contenidos

bajos, mientras que el potasio se encontrd en niveles méas favorables.

Se encontraron niveles bajos de fosforo y zinc, niveles medios de cobre, niveles medios y

altos de manganeso y niveles altos de hierro.

De acuerdo con Chinchilla (2010) en la zona de Los Santos, los parametros que mas limitan
la capacidad de uso del suelo son la pendiente, erosién, profundidad efectiva y fertilidad
actual. Por otra parte, segun indica Oviedo (2011) el 96% de las tierras de esta zona se
encuentran en relieves ondulados, a fuertemente ondulados y escarpados. ElI 63% de la
tierra es para vocacion de cultivos permanentes, es decir de clase IV y VI y un 32% de

vocacion forestal o de conservacion, es decir de clase VIl y VIII.

2.11 Estudios similares realizados en otros paises

2.11.1 Guatemala

Burgos (2003) realiz6 un estudio de investigacion acerca de las condiciones ecoldgicas de
produccion, asi como de las caracteristicas fisicas y organolépticas para determinar los
tipos de café que se producen en la region del Trifinio, Guatemala. Para esto se
estratificaron las zonas de produccion de acuerdo con las condiciones de altitud y se
utilizaron muestras representativas de café para el andlisis de catacion. Inicialmente se

tomaron listados de fincas del area de estudio y se geo referenciaron; luego se realizaron
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encuestas a los productores para datos generales de la finca, datos de produccion, el manejo
agronémico, el manejo postcosecha y sobre la contaminacion generada en el proceso. Y
finalmente se realizaron pruebas de catacion para determinar las caracteristicas

organolépticas de los granos de café.

Se encontro que la variedad Catuai es la méas utilizada en el area de estudio. La distancia de
siembra utilizada es de 2 m entre hileras y de 1 m entre plantas. Burgos concluye que existe
una influencia de la altitud sobre el tipo que se produce en las muestras analizadas. Por su
parte, el manejo agronémico es muy similar en toda el area estudiada, no asi en el manejo
de post cosecha, pues la mayoria de muestras present6 defectos de taza, procedentes de un

mal beneficiado del café.

2.11.2 Nicaragua
Lara (2005) valoro los efectos de los factores altitud, sombra, rendimiento y fertilizacion
sobre la calidad del café, con base en un total de 67 muestras de la Region Cafetalera

Norcentral de Nicaragua.

Segun los resultados que obtuvo la altitud fue el factor que influyé de manera decisiva en
los parametros de calidad como las caracteristicas fisicas, organolépticas y los compuestos

bioquimicos.

Finalmente la altitud fue el factor con mayor influencia sobre la calidad del café; la sombra,
fertilizacion y rendimiento ejercieron un efecto positivo pero en menor intensidad. La
sombra, la fertilizacion y la altitud beneficiaron la produccion de granos de mayor tamafio y

peso, y con ello el aumento en la intensidad de las caracteristicas organolépticas.

2.11.3 Honduras

Banegas (2009) evalud variables relacionadas con factores ambientales y factores de
manejo como la altitud, variedad, sombra, productividad, fertilizacion y la exposicion de la
vertiente, sobre las caracteristicas fisicas y organolépticas del café. El estudio se baso en el

analisis de 89 muestras procedentes de los municipios El Paraiso y Alauca. Se evaluaron
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tres rangos de altitud < 1060, 1060- 1328 y > 1329 msnm, tres variedades, a saber,
Lempira (Catimor T8667), Pacas y Typica; y se realizaron encuestas a los productores para

caracterizar el manejo de produccion.

El anélisis estadistico mostré que no hay interaccion entre las tres variedades y la altitud,
pero si hay efectos de la altitud y de la variedad sobre la calidad. Banegas determiné que al
incrementar la altitud las caracteristicas organolépticas mejoraron; tradicionalmente se ha
mencionado que la calidad de la bebida depende en gran medida de la altitud en donde se
encuentren las zonas de produccion. La variedad es el factor que tiene mayor efecto sobre
la calidad fisica del café (tamafio de grano y forma) y no se encontrd un efecto de la altitud

sobre estas variables de estudio.

La sombra no afectd la calidad de la bebida pero si favorecié la formacion de frutos de
mayor tamafo. Se encontré un efecto de la productividad sobre las caracteristicas
organolépticas, es decir que a mayor productividad menor calidad de taza. Finalmente se
evidencio que la calidad va acompafiada de la productividad y de la variedad.

2.11.4 Colombia

Puerta (1998) evalud la calidad de la bebida de las siguientes variedades de café: Tipica,
Caturra, Borbén y Colombia de fruto rojo y amarillo de la zona de Chinchina, a 1400
msnm, con una temperatura media de 21,3°C, una humedad relativa promedio de 78%, una
precipitacién anual de 2634 mm y un brillo solar de 1690 horas. Las muestras fueron
procesadas mediante el método de beneficio himedo con fermentacidn natural y secado

solar, los valores de contenido de humedad obtenidos fueron entre el 10,7% y el 11,4%.

El proceso de tostado se realizé a 230°C variando entre 9 y 10 minutos. El panel de
catacion realizd 1100 evaluaciones sensoriales descriptivas cuantitativas, a las cuales se les
califico: intensidad de aroma del café tostado y molido, aroma de la bebida, amargor,
cuerpo, acidez e impresion global de la bebida. El aroma se determin6 como muy bueno,

vario entre 7,2 y 7,4; el Borbon fue la variedad que obtuvo la mejor calificacion para el
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amargor, vario entre 6,5 y 7,3; el cuerpo fue similar en todas las muestras varié entre 6,9 y

7,4; la intensidad del aroma vari6 entre 7y 7,5; y .la acidez varié ente 7 y 7,6.

“Las mejores caracteristicas de la variedad Colombia son su alta acidez, sabor, cuerpo y
aroma. El café Borbdn presenta el amargar mas equilibrado y excelentes caracteristicas
organolépticas. Para el café Caturra predomina la acidez, amargor, cuerpo y aroma. La
variedad Tipica presenta caracteristicas muy suaves y equilibradas en todas las cualidades.”

(Puerta, 1998) Dichas variedades son muy homogéneas y destacan por su alta acidez.

Diaz (2014) realizo otro estudio donde menciona que la torrefaccion tiene una influencia
directa en la calidad del café, la cual depende del tiempo y la temperatura. En esta
investigacion se analizo el café torrefactado proveniente de dos zonas de cultivo La Union
(1931 msnm) y Buesaco (2100 msnm) de la region de Narifio. Los factores de altitud,
edafoldgicos y el agroclimatico aportan atributos al grano de cafe.

Se realiz6 una limpieza de las muestras (eliminacion de defectos e impurezas) y se
zaranded, se obtuvo un aprovechamiento del 50% en la retencién del tamiz N°16 y N°17.
Ademas se determind la densidad por caida libre y finalmente el proceso de torrefaccion se

realizd a 3 intervalos de tiempo. La humedad de los granos rondo entre un 10% y un 12%.

También se realizaron andlisis fisicos de densidad por compactacion, reduccion de tamafio,
colorimetria, medicion de humedad en café tostado y molido; y pruebas quimicas como
acidez titulable, extraccion de lipidos, de digestion, de determinacion de fibra cruda y

determinacién de carbohidratos.

Finalmente se obtuvo que a menor altitud la planta sufre cambios més drasticos por lo que
su vida productiva es mas corta y el grano del café es mas pequefio y de menor calidad.
Segun lo descrito la temperatura 6ptima de torrefaccion del café debe ser de 210°C, ya que
genera una reduccion en el peso acuoso del grano y se desarrolla a plenitud el sabor y el
aroma. La densidad del grano disminuye a medida que aumenta la temperatura, y mientras

aumenta la temperatura, el porcentaje de humedad disminuye. A mayor altitud el grano es
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mas denso Yy tiene una menor pérdida de humedad. El contenido de lipidos y proteinas
incide en gran manera sobre la calidad del café y la estructura del grano una vez

torrefactado.
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CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1 Seleccion de Beneficios
Inicialmente se consulto la lista de beneficios de la region cafetalera de Tarrazu del ICAFE
que contiene 49 beneficios y micro beneficios, los cuales se contactaron via telefonica para

consultar acerca del rango de altitud de café recibido.

Con dicha informacién se procedio a organizarlos en rangos de altitud de produccion cada
200 msnm; siendo un total de 4 rangos, el rango A corresponde a la franja de 1200-1400
msnm, el rango B corresponde a la franja de 1400-1600 msnm, el rango C corresponde a la
franja de 1600-1800 msnm y el rango D corresponde a la franja de 1800-2000 msnm.

De los beneficios escogidos al azar y que estuvieron de acuerdo en colaborar con la
investigacion, se coordino con los encargados una visita para la recoleccidon de muestras. Se
seleccionaron 5 beneficios por franja y en cada beneficio se recolecté una muestra de café
de aproximadamente 2 kg de calidad del primer pergamino cada una; obteniéndose
finalmente un total de 20 muestras que abarcaron toda la zona de Los Santos, como se
muestra en el cuadro 5. En total se obtuvieron muestras facilitadas por 12 beneficios, ya

que algunos tenian a su disposicion muestras a diferentes altitudes (cubriendo varios

grupos).

Cuadro 5. Identificacién de muestras por rango de altitud.

Rango de Altitud
N° Muestra
A B C D
1 MA1 MB1 MC1 MD1
2 MAZ2 MB2 MC2 MD?2
3 MA3 MB3 MC3 MD3
4 MA4 MB4 MC4 MD4
5 MAS5 MB5 MC5 MD5
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Cada uno de los beneficios fue ubicado de acuerdo con sus coordenadas geograficas en un
modelo de elevacion digital del software ArcGis. Los dias en los que se realizo visita a los
beneficios para recoger las muestras fueron: 27 de mayo, 30 de mayo, 24 de junio y 8 de
julio del 2014.

3.2 Datos meteoroldgicos

Se solicito informacion climética de temperatura, precipitacion y humedad relativa de las
estaciones meteoroldgicas ubicadas en la zona de Los Santos del Instituto del Café de Costa
Rica (ICAFE) y el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE); y se obtuvieron promedios
mensuales de temperatura y humedad relativa con su respectiva desviacion estandar y para

la precipitacion se calculd el promedio diario y anual con su respectiva desviacion estandar.

Las fechas registradas con datos meteoroldgicos de temperatura, precipitacion y humedad
relativa para cada una de las estaciones se encuentran en el Anexo B. En algunas estaciones
hay datos diarios incompletos o no hay datos registrados en el mes; pero de igual forma se

utilizaron los valores brindados.

Dichas estaciones fueron ubicadas de acuerdo con sus coordenadas geograficas en un
modelo de elevacion digital del software ArcGis, para observar la cercania con respecto a

los beneficios.

3.3 Encuesta realizada a los técnicos del beneficio
Se disefid una encuesta para obtener informacion sobre el sistema de produccion en finca,
con base en la guia técnica para el cultivo de café (ICAFE, 2011), y el procesamiento

poscosecha del café. (Ver Anexo C). La encuesta se aplico en cada uno de los beneficios.

En cada una de las visitas a los beneficios se encuesto a los responsables para identificar las
variedades de café que se reciben, el manejo de plantaciones (distancia entre hileras y
plantas, uso de sombra y rompevientos, sistemas de poda, manejo de deshijas, practicas de

conservacion de suelos, control de malezas, plagas y enfermedades, fertilizantes y
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encalado) que se aplica en la mayoria de las plantaciones relacionadas con cada beneficio.
En relacion con el proceso de beneficiado también se obtuvo informacién en cada uno de
ellos (procesos y capacidad de equipo desde el recibo hasta el almacenamiento). Es
importante tomar en cuenta que los técnicos de los beneficios y el ICAFE brindan
asistencia a los productores para la aplicacion del paquete tecnoldgico de produccion de

cafeé.

Andlisis estadistico

El andlisis estadistico empleado fue el descriptivo y el inferencial. “La estadistica
descriptiva es el estudio que incluye la obtencidon, organizacién, presentacion y descripcion
de informacion numérica.” (Garcia y Matuas, 2010). Este método se uso para analizar el
manejo en plantaciones y el manejo pos cosecha utilizado por los beneficios encuestados, y
las variables predominantes de la zona, utilizando representaciones graficas con ayuda de

Microsoft Excel.

“La estadistica inferencial es una técnica mediante la cual se obtienen generalizaciones o se
toman decisiones en base a una informacion parcial o completa obtenida mediante técnicas
descriptivas.” (Garcia y Matuas, 2010). Para este andlisis se utilizaron los software
estadisticos JMP v.8 y PAST, mediante un criterio de prueba de hipétesis, la cual contrasta
dos hipotesis estadisticas y rechaza o no una hipotesis en favor de la otra. Para lo anterior
se utilizé el andlisis de varianza ANOVA el cual compara simultdneamente las medias
poblacionales y se compara la probabilidad con un nivel de significancia alfa (en este caso
un 5% con una prueba posterior de Tukey). Ademas se utilizd la técnica de correlacion
para medir el grado de asociacion entre variables; y con ello determinar si entre ellas hay
diferencias significativas tras un ANOVA de asociacion aleatoria. Para medir el grado de
asociacion entre dos variables cualitativas (nominales) se utiliz6 el analisis de

contingencia.
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3.4 Despergaminado

Se realiz6 con una maquina despergaminadora, que desprende y separa el pergamino del
café y lo deja en café oro. Para cada muestra se determin0 el porcentaje de masa obtenido
de café oro y de cascarilla con respecto a la masa inicial, ademas se determind el promedio
por rangos de altitud con su respectiva desviacion estandar y el promedio total de las
muestras. Ademas se realizd un analisis ANOVA del porcentaje promedio de café oro

obtenido para cada rango de altitud.

Figura 4. Proceso de Despergaminado.

3.5 Prueba de Granulometria

Para la prueba de granulometria se utiliz6 como referencia la norma del Instituto de Normas
Técnicas de Costa Rica (INTECO), INTE/ISO 4150:2009 Mod, que detalla el método de
ensayo para realizar el analisis del tamafio del grano de café verde, mediante tamizado
manual o mecanico utilizando los tamices de ensayo de laboratorio y expresando los

resultados como porcentajes de masa. Esta norma toma como base la norma internacional
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ISO 4150: 2005 “Standard Green Coffee. Size Analysis. Manual Sieving” con algunas

modificaciones.

Dicha prueba se realiz6 en el laboratorio del Centro de Investigacion del Café (CICAFE),
mediante tamizado mecanico con un “Cribador Oscilante”, con este equipo se sustituye el

movimiento manual.

3.5.1 Equipos
e Balanza electronica capaz de pesar con una aproximacion de 0,1 g.
e Maquina de cribado (Ver Figura 5).
e Tamices de ensayo.

e Tapay receptor.

Figura 5. Maquina de cribado del CICAFE.

3.5.2 Muestreo
1. Se pesa con una precision de 0,1 g la muestra de ensayo de aproximadamente 300 g

de café oro.



3.5.3 Procedimiento

3.5.3.1 Seleccion de tamices
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2. Se limpian los tamices y se colocan en el orden descrito en el cuadro 6. (Es

importante que los tamices de abertura redonda se coloquen intercalados, es decir

que los orificios no queden alineados; y en el caso de utilizar tamices con

perforacion oblonga se deben agitar en direccion paralela a la longitud de las

aberturas).

Figura 6. Perforacion redonda y oblonga respectivamente.

Cuadro 6. Secuencia de tamices para prueba de granulometria con su perforacion

correspondiente.

NuUmero de Tamiz Tipo de Perforacion

19
12
18
17
11
16
15
10

Fondo

Redonda
Oblonga
Redonda
Redonda
Oblonga
Redonda
Redonda
Oblonga

Fuente: (INTECO, 2009).
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3.5.3.2 Tamizado y pesaje

3. Se vierten por caida libre los 300 g de café oro sobre el tamiz superior de la
maquina de cribado, se coloca la tapa para evitar la pérdida de granos y se enciende
el equipo durante 3 minutos que agita uniformemente el conjunto de tamices en una
sola direccion (adelante y atras).

4. Después se procede a recolectar el grano retenido en cada tamiz por separado. Los
granos que se traben en los orificios seran considerados como retenidos por el tamiz
respectivo.

5. Finalmente se pesan los granos recogidos en cada uno de los tamices y en el
receptor (fondo), con una aproximacion a 0,1 g.

3.5.3.3 NUmeros de ensayos
El procedimiento descrito anteriormente se repitidé 2 veces mas, para finalizar con 3

repeticiones de cada muestra.

3.5.4 Expresion de Resultados
1. El resultado se expresa como un porcentaje de la masa retenida sobre cada tamiz

como se muestra en la siguiente ecuacion:
w=— 1)

Donde:

w: porcentaje de la masa retenida sobre cada tamiz (%) .
m1: masa del grano de café en cada tamiz (g).
m5,: masa total de la muestra para analisis (g).

2. Al sumar los tamices el porcentaje total debe ser igual a 100% + 0,5% de la masa
del ensayo, en caso de que no se cumpla debe volver a repetirse el procedimiento
con otra muestra de laboratorio.

3. El resultado para cada tamiz y para el receptor es el promedio de los resultados de

las 3 repeticiones determinadas.
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3.6 Prueba de Contenido de humedad

Para la prueba de humedad (contenido de agua en los granos) se utilizé como referencia la
norma del Instituto de Normas Técnicas de Costa Rica (INTECQO), INTE/ISO 6673:2011,
que detalla el método de ensayo para determinar la pérdida de masa a 105°C de los granos
enteros de café verde. Esta norma toma como base la norma internacional ISO 6673:Green
coffee- Determination of loss in mass at 105°C. (INTECO, 2003)

Dicha prueba se realiz6 en el laboratorio del Centro para Investigaciones en Granos y
Semillas (CIGRAS) de la Universidad de Costa Rica en un horno.

3.6.1 Equipo
e Horno con un sistema de ventilacién forzada y capaz de controlar una temperatura
de 105°C £ 1°C, y que sea calentado eléctricamente. (Ver Figura 7)
e Recipiente de aluminio con tapa de ajuste apretado.
e Balanza analitica con precision de 0,1 mg.

e Desecador (Ver Figura 8).

Figura 7. Horno Venticell del CIGRAS.
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Figura 8. Desecador utilizado.

3.6.2 Muestreo
Se utilizd una muestra representativa de aproximadamente 10 g libre de dafios o alterada
durante el almacenamiento o transporte. Dichas muestras se manipularon de forma répida

para evitar cualquier pérdida o absorcion de humedad al estar expuestas a la atmosfera.

3.6.3 Procedimiento

1. Identificar y pesar cada una de las placas vacias con su respectiva tapa.

2. Colocar aproximadamente una muestra de 10g de café oro en cada placa y esparcir
los granos de manera uniforme.

3. Tapar la placa y volverla a pesar.

4. Colocar la placa destapada (la tapa abajo) con la muestra en el horno ajustado a
105°C y secar durante 16 h £ 0,5 h.

5. Después colocar la tapa a cada placa, ponerlas en el desecador y dejar enfriar a
temperatura ambiente.

6. Se toma el peso final de cada placa cubierta con la muestra seca.

3.6.3.1 Numero de ensayos
Se realizaron en total 3 repeticiones por cada una de las muestras brindadas por los

beneficios.

3.6.4 Expresion de Resultados
La pérdida de masa a 105°C se expresa como porcentaje en masa y es igual a:
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CH =2""24100 )

mi—myg
Donde:

CH: contenido de humedad (%).
mo: masa de la placa y tapa. (g)
m1: masa de la placa, la porcion de ensayo y la tapa antes del secado. (g).

m,: masa de la placa, la porcion de ensayo y la tapa después del secado. (g).

Finalmente se obtiene un promedio de las 3 repeticiones determinadas.

3.7 Prueba de Densidad Aparente

Para la prueba de densidad aparente se utilizd como referencia la norma del Instituto de
Normas Técnicas de Costa Rica (INTECO), INTE/ISO 6669:2009, que detalla el método
de ensayo para determinar la densidad a granel de los granos enteros de café verde, bajo la
condicion de caida libre desde un contenedor a otro. Esta norma toma como base la norma
internacional 1SO 6669: 1995 Determination of free-flow bulk density of whole beans

(Routine method).

Dicha prueba se realiz6 en el laboratorio del CIGRAS de la Universidad de Costa Rica con

un densimetro.

3.7.1 Equipos
e Balanza analitica capaz de pesar con una exactitud de + 0,1g.
e Tanque alimentador con forma de embudo con puerta corrediza en el extremo
inferior. (Ver Figura 9)
e Recipiente para medicién con una capacidad de 1 litro.

e Espatula con borde recto para nivelar.
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3.7.2 Procedimiento

1. Se cierra la puerta corrediza del tanque alimentador.

2. EIl tanque alimentador (embudo) se llena con la muestra de ensayo hasta 2,5 mm
antes del borde superior del mismo.

3. Bajo la descarga del tanque de alimentacion se coloca centrado el recipiente de
medicion y se abre la puerta corrediza. Se deja vaciar el tanque hasta que los granos
de café se desborden del recipiente de medicion sin forzarlos, los granos de mas
caen sobre una bandeja.

4. Con la espatula en posicion horizontal se retiran rapidamente el exceso de granos
para nivelar la superficie.

5. Se realiza la medicion del peso de los granos de café que cupieron en el recipiente
de 14

Figura 9. Tanque alimentador con muestra en pergamino y oro respectivamente.

*Este procedimiento se utilizd para granos de café en pergamino y granos de café verde
(oro).
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3.7.2.1 NUmero de ensayos
El procedimiento descrito anteriormente se repitidé 2 veces mas, para finalizar con 3

repeticiones de cada muestra.

3.7.3 Expresion de Resultados
1. El resultado de densidad bajo condiciones de caida libre, se expresa en gramos por
litro. Primero se calcula el promedio de las 3 repeticiones y luego el valor de
densidad aparente de la muestra mediante las siguientes ecuaciones:

(d1+C;2 +d3) 3)

D=P/V 4)

P =

Donde:

P: promedio de la masa de las tres repeticiones (g).

d;: masa del contenido del recipiente de medicion, en la primera repeticion (g).
d»: masa del contenido del recipiente de medicion, en la segunda repeticion (g).
ds: masa del contenido del recipiente de medicion, en la tercera repeticion (g).

V: capacidad del recipiente de medicién. (14).

D: densidad aparente (g/ ¢).

3.8 Prueba de Densidad Real

En la prueba de densidad real se determina el volumen de los granos mediante el
desplazamiento de aceite vegetal producido al introducir 25 granos en el picnémetro por
muestra. (Moreira et al., 1985; Mohsenin, 1986; Pittia et al., 2001; Vargas, 2011).

3.8.1 Equipo
e TermOmetro.
e Balanza analitica con precision de 0,1 mg.
e Picnémetro (Ver Figura 10).

o Aceite vegetal (soya).
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e Recipiente de aluminio con tapa de ajuste apretado.

3.8.2 Calibracion del picnometro con agua destilada

Se tomo la temperatura del agua, la masa del picnémetro vacio, la masa del picnémetro
lleno de agua destilada y se determind la masa de agua destilada (restando estas dos
ultimas). Este procedimiento se repitio 6 veces y se obtuvo el promedio de temperaturas y
el promedio de masa de agua destilada. Finalmente se determind el volumen del
picnémetro dividiendo el promedio de la masa del agua destilada entre la densidad del agua
a la temperatura promedio calculada.

3.8.3 Procedimiento
Por cada muestra obtenida en los beneficios se escogieron los primeros tres tamices con
mayor porcentaje de granos en las pruebas de granulometria (75,4%), y por cada tamiz se

obtuvieron 3 repeticiones, siendo un total de 9 evaluaciones por muestra.

1. Tomar la temperatura del aceite vegetal y pesar del picndmetro vacio (m,,,) antes de
comenzar con las muestras de cada tamiz.

2. Pesar una muestra de 25 granos del primer tamiz (mg). (Repetir dos veces mas para
el mismo tamiz y luego repetir procedimiento para los otros dos tamices).

3. Llenar completamente el picnometro de aceite vegetal y pesarlo (m,,).

4. Para determinar la masa de aceite total se utilizd la siguiente ecuacion:

Mg = My — Myy (5)

Donde:
m,. masa total del aceite (g).
my,: masa del picndmetro lleno de aceite vegetal (g).

m,,,: masa del picnometro vacio (g).
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5. Para conocer la masa del aceite desplazado al colocarse los 25 granos se utilizo la

siguiente ecuacion:
Mg = Mpm — Mpg (6)
Donde:
mgq: masa del aceite desplazado (g).

My, - masa del picnémetro lleno de aceite mas la masa de los 25 granos (g).

m,g: masa del picnémetro con aceite y granos adentro (el aceite derramado se debe

limpiar) (9).

Figura 10. Picndmetro lleno de aceite con 25 granos de café adentro.

6. La densidad del aceite (p,) se obtuvo dividiendo la masa del aceite total (m,) entre
el volumen del picnémetro calculado en la calibracion.

7. Finalmente la densidad del grano se obtuvo con la siguiente ecuacion:

Mg

Pg = Pa * (_) (7

Mad
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Donde:

pg- densidad del grano (g/mL)

P densidad del aceite (g/mL)
mg: masa de 25 granos (g).

mgq- Masa de aceite desplazado (g).

La densidad puede pasarse a kg/m*, multiplicando por 1000 el valor obtenido en g/L.

3.9 Prueba de Catacion

3.9.1 Muestras para el analisis sensorial

Es importante destacar que las muestras utilizadas para esta prueba fueron obtenidas “a
chorro” es decir que las muestras corresponden a una mezcla de variedades y sin
clasificacion de tamafios ni densidades; no corresponden a ninguna preparacion comercial

ni para competencia, pero si se desecharon defectos e impurezas.

Dicha prueba se realizé en el CICAFE con 4 catadores QGrade (catadores profesionales
certificados por el Coffee Quality Institute y reconocidos a nivel mundial). Se llevo al
tostador a una temperatura de 210°C y se introdujo una muestra de 150 g de café oro, el
tiempo de tueste fue entre 8- 12 minutos hasta obtener una muestra con un color medio de

tueste y la molienda fue media, segun el procedimiento estandar aplicado por el ICAFE.

3.9.2 Procedimiento
Para la prueba de catacion se utilizé como referencia la norma del Instituto de Normas
Técnicas de Costa Rica (INTECO), INTE 24-01-03-09, que detalla la metodologia para el

analisis sensorial cuantitativo descriptivo del cafe.
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Inicialmente se observan las muestras para inspeccionar el color del tostado, ya que puede

ser una referencia para la calificacion de atributos.
Paso 1: Preparacion de la muestra

Se colocan 5 tazas por cada muestra a analizar.
' g o
B
A :

Figura 11. Muestras de catacion.

Paso 2: Fragancia/ aroma

e Quince minutos después de que las muestras han sido molidas, se evalla la
fragancia seca, levantando la tapa y oliendo la muestra seca.

e Se coloca agua a una temperatura de 95°C en cada una de las tazas con café molido.

e Después de aplicar el agua, la espuma se deja intacta durante 3-5 minutos. Se rompe
la espuma removiendo 3 veces mientras se huele suavemente. La calificacion de la

fragancia/ aroma es con base en su evaluacion seca y mojada.

Paso 3: Sabor, Resabio, Acidez, Cuerpo, Balance, Uniformidad, Taza Limpia y

Dulzor.

e Se deja enfriar la muestra durante 10-12 minutos hasta llegar a 70°C (160°F) para
comenzar con las evaluaciones. El café se aspira en la boca procurando que cubra la

mayor cantidad de area en la lengua y en el paladar superior. El sabor y el resabio se
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valoran a temperaturas elevadas debido a que los vapores retro nasales estan en su
maxima intensidad.

e El catador indica la nota individual y resta los puntos por defectos (si existen) y se
suman las notas para indicar el puntaje final.

Figura 12. Prueba de catacion con catadores QGrade en el CICAFE.

Cada catador utiliz6 un formulario de catacién (Ver Anexo D) en la que anotaba
individualmente la calificacion de cada parametro evaluado. En el cuadro 7 se presenta la

escala de calificaciones empleada por los catadores para evaluar cada descriptor.
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Cuadro 7. Escala de la evaluacion individual para cada uno de los descriptores de cafés
especiales.

Bueno Muy Bueno Excelente Extraordinario
6,00 7,00 8,00 9,00
6,25 7,25 8,25 9,25
6,50 7,50 8,50 9,50
6,75 7,75 8,75 9,75

Fuente: (INTECO, 2009)

Analisis estadistico

Para las pruebas de despergaminado, granulometria, humedad, densidad (aparente y real) y
catacion se realiz6 un analisis de varianza con un valor alfa al 5% y una prueba posterior de
Tukey en el caso de variables normalizadas. Cuando el requerimiento anterior no se
cumplié se utilizd en su defecto la prueba de Kruskal-Wallis (andlisis de datos no
paramétricos) que ayudd a determinar si entre las variables habia diferencias significativas.
Para lo anterior se utilizo el software estadistico PAST.
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CAPITULO 4: RESULTADOS

4.1 Seleccion de Beneficios

En el cuadro 8 se observan los 12 beneficios de café visitados que facilitaron muestra(s)
para el desarrollo del trabajo, con su altitud y capacidad promedio anual correspondiente.
En la figura 13 se muestra la ubicacion geografica de los beneficios y en la figura 14 se

muestran los beneficios visitados.

Cuadro 8. Beneficios de café que facilitaron muestra(s) y su respectiva altitud y capacidad

promedio anual.

Altitud del Beneficio Capacidad promedio

Z
o

Beneficio

(msnm) (ff/anual)*
1 Rio Tarrazu 1000 32500
2 Afaorca 1250 2000
3 Rio Jorco 1300 6000
4 Asoproaaa 950 9000
5  Puente de Tarrazu de Ledn Cortés 1550 1200
6 Altos del Abejonal 1820 275
7 Coopedota 1545 65 000
8 Los Angeles Café de Altura 1650 3000
9 Montafas del Diamante 1600 10 625
10 Maticas de Altura 1700 1200
11 La Pira de Dota 1700 300
12 Coopetarrazu 1430 200 000

*ff. fanega, unidad de medicion tradicional que equivale a 2 dobles hectolitros (DHL) o 400
L
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Figura 13. Ubicacion de los beneficios visitados de la zona de Los Santos.
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Figura 14. Beneficios visitados en la zona de Los Santos.
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Segun Araya (2013) el ICAFE agrupa las plantas beneficiadoras segun el volumen de café

que procesan, como se presenta en el cuadro 9.

Cuadro 9. Estratificacion de beneficios con base en el volumen de café fruta procesado.

Estrato Nivel 1 (DHL) Estrato Nivel 2 (DHL)
la <1000
1 <4000
1b >1000-<4000
2a >4000-<9000
2 > 4000 - < 25000
2b >9000 - < 25000
3a > 25000 - <70 000
3 > 25000
3b > 70 000

*La unidad de capacidad corresponde a dos dobles hectolitros (DHL) (400 L), conocida como
“fanega”, la cual equivale entre 44.5 — 45.5 kg de café oro.

Fuente: (Araya, 2013)

De acuerdo con la capacidad anual promedio de cada beneficio (mostrada en el cuadro 8), y

con base en la estratificacion realizada por el ICAFE, el gréfico 1 muestra que en el estrato

del nivel 1, se ubica el 50% de los beneficios, el 33% se ubica en el estrato 2 y el 17% en el

estrato 3.

Estrato
N

0%

10% 20%

30%
Porcentaje

40% 50% 60%

Gréfico 1. Clasificacion de los beneficios del estudio segln la estratificacion del ICAFE.
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En el grafico 2 se observa la clasificacion en relacion con la estratificacion del nivel 2,
donde un 17% de los beneficios tienen una capacidad anual menor a las 1 000 fanegas, un
33% tiene una capacidad de 1 000 a menos de 4 000, un 8% de 4 000 a menos de 9 000, un
17% de 9 000 a menos de 25 000, un 17% de 25 000 a menos de 70 000 y un 8% mayor a

70 000 fanegas.

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Porcentaje

Graéfico 2. Clasificacidn de los beneficios del estudio por estratos del nivel 2 segun la

estratificacion del ICAFE.

En el cuadro 10 se observa los beneficios que facilitaron las muestras de distintas altitudes,

su respectivo grupo, el rango de altitud correspondiente y la altitud promedio de la muestra

suministrada.
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Cuadro 10. Clasificacion de beneficios por rango de altitud, su altitud de café recibido y la

altitud promedio de la muestra facilitada.

Grupo Rango Muestra Procedencia Altitud de  Altitud
de (Beneficio) Café Prom
Altitud Recibido  Muestra
(msnm) (msnm)
Al Rio Tarrazd 1000-1800 1375
A2 Afaorca 1200-200 1300
A 1200- A3 Rio Jorco 1300-2000 1400
1400 Al Asoproaaa 1400-1800 1300
A5 Coopedota 1300-1600 1400
(San Lorenzo)
Bl Coopetarrazl 600-1800 1500
(Guadalupe)
B2 Asoproaaa 1400-1800 1500
B 1400- B3 Puente de Tarraz( de 1450-1650 1550
1600 Ledn Cortés
B4 Coopedota 1300-1600 1500
(Llano de la Piedra)
B5 Coopetarrazl 600-1800 1600
(San Calletano)
Cl Coopedota 1300-1900 1750
(Las Nubes)
C2 Maticas de Altura 1700-1900 1750
C 1600- C3 La Pira de Dota 1650-1700 1675
1800 C4 Coopetarraz( 600-1800 1750
(Pastora)
C5 Coopetarrazl 600-1800 1650
(Carrizal)
D1 Afaorca 1200-2000 1800
D2 Altos del Abejonal 1815-1915 1865
D3 Coopedota 1300-1900 1900
D 1800- (Copey)
2000 D4 Los Angeles Café de  1700-2020 1850
Altura
D5 Montarfias del Diamante  1850-1900 1875

Las muestras fueron almacenadas en una de las camaras de refrigeracion del CIGRAS de la

Universidad de Costa Rica, con una temperatura promedio de 15°C + 2°C.
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4.2 Datos meteoroldgicos

Para identificar las condiciones climaticas de la zona, se analiz6 informacion de las
estaciones meteoroldgicas del ICAFE (utiliza coordenadas geograficas internacionales) y
del ICE (utiliza la proyeccion oficial de Costa Rica CRTMO5 para precisar la localizacion
de sus estaciones), como se muestra en los cuadros a continuacion. En la figura 13 se

observa la ubicacién de las estaciones meteoroldgicas cercanas a los beneficios.

Cuadro 11. Estaciones meteoroldgicas del ICAFE en la zona de Los Santos.

N° Estacion Elevacm_n Latitud Longitud
(msnm):

1 Limonal, Aserri 1106 09°46.722' N 84°07.148' O
2 Santa Maria, Dota 1688 09°392" N 83°57'27" O
3 Frailes 1553 09°45'00" N 84°3'11" O

4 San Carlos, Tarrazd 1516 09°37'48.11" N  84°5'47.36" O
5 SanPedrode Carrizal, 1746 09°40'57.22" N 84°03'13.26" O

Ledn Cortes
6 San Lorenzo, Tarrazl 1460 09°38'29.0" N 84°01'24.8" O

Fuente: (ICAFE, 2015)

Cuadro 12. Estaciones meteoroldgicas del ICE en la zona de Los Santos.

N° Estacion Elevacion (msnm) (CIIQ\I'IC')IUIeOS) (CR?I;[/IE 05)
1 El Jardin 2170 1074491 501098
2 Santa Maria de Dota 1600 1066729 503712
3 Copey 1898 1066543 509554
4 Tabacales 1508 1067110 488909
5 Carrizales 1684 1069623 493730
6 S. P. Pirris 1320 1065970 488786
7 San Pedro 1831 1068904 501281
8 Cerro Calera 2151 1065998 505891
9 Cerro Abejonal 1945 1073039 493964
10 Santa Rosa 1791 1071148 488964

Fuente: (ICE, 2014)
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Figura 15. Ubicacion de estaciones meteoroldgicas consultadas en la zona de Los Santos.
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En el cuadro 13 se presentan los valores promedios obtenidos para cada uno de los factores
meteorologicos de temperatura y humedad relativa, con su respectiva desviacion estandar.
Se observa que hay poca diferencia en la temperatura promedio mensual durante todo el
afio y que la humedad relativa varia segun la estacién seca (de diciembre a abril) y lluviosa

(de mayo a noviembre aproximadamente).

Cuadro 13. Promedios mensuales de temperatura y humedad relativa de la zona de Los

Santos, con su respectiva desviacion estandar.

Mes Temperatura promedio Humedad relativa
(°C) promedio (%)

Enero 18,4+ 1,7 76,7+5,3
Febrero 18,6+ 1,6 76,2+4.4
Marzo 190+1,6 75,6 +4,8
Abril 19,1+17 82,8+5,9
Mayo 18,6 +1,5 88,8+4,3
Junio 185+ 1,5 90,5+3,9
Julio 18,7+1,7 87,6 £55
Agosto 18,1+1,5 90,4 +4,3
Setiembre 178114 925+29
Octubre 17,4+ 1,0 909+7,8
Noviembre 180+14 89,8 +3,8
Diciembre 18,0+ 1,6 85,0+5,2

En el cuadro 14 se muestran los valores promedio obtenidos de las estaciones
meteorologicas en el récord sefialado, ademas de los valores de la tipologia realizada por
Cleves (1975) vy los valores recomendados en la literatura consultada (Alvarado & Rojas,
2007; ICAFE, 2011 y Campos & Cisneros, 2013).
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Cuadro 14. Valores obtenidos de temperatura, humedad relativa y precipitacion de la zona
de Los Santos.

Valores obtenidos de _ .
Valores de la tipologia ~ Valores adecuados

Factor las estaciones ) _
del ICAFE (1975) segun la literatura

meteoroldgicas

Temperatura

. 18,3+ 0,5 19 17-23

(°C)

Humedad

) 85,6 +6,3 84 70-85
Relativa (%)
Precipitacion

179,1 + 37,8 155 -
mensual (mm)
Precipitacion
2149,1 + 453,8 2000 1600- 1800

anual (mm)

Segun como se muestra los valores obtenidos de las estaciones y de la tipologia realizada
hace casi 40 afios son similares entre si; y ambos son cercanos a lo recomendado en la
literatura, solamente los valores de precipitacion en la zona son mayores a los

recomendados.

Las estaciones meteoroldgicas se agruparon de acuerdo con los rangos de altitud definidos
y se obtuvieron los promedios con su respectiva desviacion estdndar (c), como se muestra

en el cuadro 15.
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Cuadro 15. Factores climaticos promedio segun el grupo de rango de altitud.

Grupo

Factor climatico A B c D

Temperatura anual 204+07  182+04  178+05  164%04

(°C)
Humedad 22')""“""" aual - gr2134  862:53  860:69  889+7,0
Prec'p'ta(‘;r']?;‘)mensua' 167,5+1103 177,0+37,6 189,0+453 175425,
Precipitacion anual (mm)  20105% 21243+ 22683% 21052
898,4 4514 544,2 302,1

4.3 Encuesta realizada a los técnicos de los beneficios
Los resultados que se van a mostrar a continuacion corresponden a la informacion brindada

por los 12 beneficios participantes en el estudio.

4.3.1 Manejo en Plantaciones

Segun la encuesta realizada el 100% de los beneficios encuestados procesa café de especie
Arébica; con respecto a las variedades de café, un 100% procesa Catuai, un 85% procesa
Caturra y un 67% Geisha, segun se muestra en el gréfico 3.
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Etiopia
Pacamara
Catimor
Villalobos
Villa Sarchi
Hibrido Tico
Tipico o criollo
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Geisha
Caturra
Catuai
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Gréfico 3. Distribucion de las variedades de café procesadas en los beneficios encuestados

de la zona de estudio.

Segun el ICAFE (2011), la distancia recomendada entre hileras es de 2 m y entre plantas es

de 1m, con un aproximado de 5000 plantas por hectarea. EI 83% de los beneficios

encuestados comparte dicha recomendacion a los productores asociados o clientes, lo que

indica que estan anuentes a mantener homogeneidad en la produccion y en la calidad.

Todos los beneficios encuestados reporta el uso de sombra en las &reas de produccion; el

100% de los casos reporta el uso de por6 y el 83% reporta el uso de muséceas (como el

banano, el platano, el guineo, etc.); ambas especies son las mayormente utilizadas. En el

gréafico 4 se muestran otro tipo de especies también utilizadas.
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Guitite
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Aguacate
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Graéfico 4. Distribucidn de especies utilizadas para dar sombra en los cafetales segun

beneficios encuestados.

De los beneficios encuestados el 67% reportdé que los productores de la zona usan
rompevientos en las areas de produccion; a continuacion en el grafico 5 se observan

algunas de las especies utilizadas.

& Eucalipto
Kk

N Tronador
5 Cafiaindia
D

S Ciprés
&

w Manzallana

0% 5% 10% 15% 20%
Porcentaje

Graéfico 5. Distribucidn de especies utilizadas como rompevientos en los cafetales segun
beneficios encuestados.
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El nombre cientifico de las especies utilizadas para sombra y rompe vientos muestra en el

Anexo E.

En el gréfico 6 se observa que en todos los casos utiliza un sistema de poda de forma
selectiva por planta, mientras que solo un 8% lo realiza por lote; (hay productores que

combinan ambas). En ninguno de los casos se hizo mencion al método sistematico con

ciclos cada cierto afio.

Total por lote ‘ ‘ ‘ ‘
Selectiva por planta | | ! |

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Porcentaje

Tipo de poda

Gréfico 6. Distribucion de los tipos de sistema de poda utilizados segun beneficios

encuestados.

En el grafico 7 se muestra los distintos tipos del manejo de deshijas, en el 58% de los casos
los productores asociados utiliza el método selectivo por planta, mientras que un 33% de

los casos lo realiza de forma anual y un 17% de los casos por lote.

Total por lote
Anual
Selectiva por planta

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Porcentaje

Tipo de deshijas

Gréfico 7. Distribucién de los tipos de manejo de deshijas utilizados segun beneficios

encuestados.
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A continuacion en el grafico 8 se muestran las practicas de conservacion que favorecen el
cuidado de los suelos; el 100% de encuestados reporta el uso de siembra en contorno, el

92% de los casos utiliza terrazas y un 75% barreras vegetativas.

Caminos de acceso
Desagues

Acequias de ladera
Correccion de carcavas
Canales de desviacion
Barreras vegetativas
Terrazas

Siembra en contorno

Précticas de conservacion

|

| |

I .

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Gréfico 8. Distribucion de las practicas de conservacion de suelos utilizadas segln

beneficios encuestados.

En el 92% de los casos el control de malezas se realiza de forma mecanica y de forma

quimica con ayuda de herbicidas.

En cuanto a las plagas, la que més ataca el fruto del café es la broca; y las que mas atacan el
cafeto son los nematodos, los jobotos o abejones de mayo y las cochinillas. En el caso de la
broca (Figura 16) el 33% reporta su control con trampas y de forma preventiva recogiendo

granos caidos; el resto de métodos empleados se observan en el grafico 9.

Para el control de nematodos, el 58% reportaron la aplicacion de nematicidas para

contrarrestarlos; y en el gréafico 10 se observan otros métodos utilizados. (Ver Figura 17).



82

Con los jobotos y cochinillas no se ha tenido mucho problema en la zona; el control que

mas se utiliza es el bioldgico (uso de hongos) o el ataque focalizado con insecticidas; segun
reportd el 17% de los encuestados.

Figura 16. Broca en café (Hypothenemus hampei).
Fuente: (OIRSA, 2013).
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Gréfico 9. Distribucion de los tipos de control de broca segun beneficios encuestados.
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Figura 17. Nematodos formadores de nodulos y lesiones en las raices.

Fuente: (Guillén y Ortega, 1985).
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Gréfico 10. Distribucion de los tipos de control de nematodos segun beneficios

encuestados.

De acuerdo con los resultados las enfermedades que mas atacan el cafeto son el ojo de

gallo, la roya y la llaga macana. Segun la encuesta, el grado de incidencia del ojo de gallo

(Ver Figura 18) se clasificé como medio por un 33% de los encuestados, y bajo en un 17%;

el resto no manifestd tener problemas con este. El grafico 11 muestra los fungicidas mas
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utilizados por los productores, segln esto el 75% de los casos concuerda en que se aplica

Atemi y el 50% Silvacur.

Figura 18. Ojo de Gallo en café (Mycena citricolor)

Fuente: (www.cafeimports.com, 2014)
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Graéfico 11. Distribucion de los tipos de control de ojo de gallo segun beneficios
encuestados.

De acuerdo con la encuesta, el grado de incidencia de la roya (Ver Figura 19) se clasificd
como bajo en un 25%, medio en un 50%, alto en un 17% y muy alto en un 8%. En el
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grafico 12 se observa que el 75% de los casos utiliza el fungicida Atemi y un 50% coincide
en la aplicacion de oxido de cobre.

Figura 19. Roya del café (Hemileia vastatrix).

Fuente: (Salazar, 2013)
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Gréfico 12. Distribucion de los tipos de control de roya segln beneficios encuestados.
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Para controlar la llaga macana el 33% de los encuestados menciond que se utilizan
fungicidas como el Carbendazim o Butrol y el 17% utiliza métodos culturales. EI nombre

cientifico de las plagas y enfermedades se muestran en el Anexo E.

El proceso de encalado consiste en neutralizar la acidez del suelo para que el pH alcance un
nivel optimo para el crecimiento del cultivo. En el 83% de los casos reportaron el uso de
dolomita como producto para encalado, mientras que un 75% utiliza carbonato de calcio y

un 17% utiliza cal viva; como se observa en el gréfico 13.

Cal viva
Carbonato de calcio

Dolomita

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Porcentaje

Tipos de productos
para encalado

Graéfico 13. Distribucion de los productos utilizados para el encalado segun beneficios

encuestados.

El gréfico 14 muestra los fertilizantes mas utilizados en la zona de estudio, en el 92% de los
casos se utiliza la formula completa de 18-5-15 (nitrdgeno, fésforo y potasio), mientras que
el 67% nombro la formula completa de 19-4-19 y segun el 50% de los casos se utiliza

magnesamon y un 42% menciond nitraman.
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Gréfico 14. Distribucion de los tipos de fertilizantes utilizados segin beneficios

encuestados.

En el gréafico 15 se muestra la productividad promedio en fanegas de café oro por hectéarea

(ff/ha) reportada por los encuestados. Segun se reportd en la zona de estudio la

productividad tiene un rango de 20-50 ff/ha, con un promedio de 34,4 ff/ha y una

desviacion estandar de 10,2.

60

al
o

SN
o
1

N
o
1

Productividad
(ff/ha)
w
o

[EEN
o
]

o
1

1 2 3 45 6 7 8 9 101112

(=]

9.

oY Oy WAaee SN B K

Rio Tamaza

Afaorca

Rio Jorco

Asoproaaa

Puente de Tamrrazi de Leon Cortés
Altos del Abejonal

Coopedota

Los Angeles Café de Altura

Montanas del Diamante

10. Maticas de Altura
11.La Pira de Dota

12. Coopetamraza

Gréfico 15. Distribucion de la productividad promedio de cada beneficio.
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Segun el analisis ANOVA de 1200- 1800 msnm (grupos A, B y C) la productividad baja

con respecto al aumento de la altitud, pero en la altitud de 1800- 2000 msnm (grupo D)

aumenta y supera a todos los demas. (Ver Figura 20).
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Figura 20. Productividad promedio contra los grupos de rango de altitud.

4.3.2 Manejo Poscosecha

En esta seccion se hace énfasis principalmente en el proceso que se realiza dentro del

beneficio desde el recibo de café hasta su almacenamiento. Segun el grafico 16, el 58% de

los beneficios encuestados menciond que utilizan recibidores en diferentes zonas donde el

productor entrega la cosecha, el 42% de los beneficios reciben el producto en las mismas

instalaciones y el 25% tienen sus propias areas de produccion, es decir la cosecha se

procesa en su propio beneficio.

Proceso
poscosecha

Propio

En beneficio
En recibidores
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80%

100%

Gréfico 16. Tipo de recibo utilizado de la fruta en beneficios encuestados.
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Segun la encuesta realizada el 58% de los beneficios encuestados utiliza siféon seco para el
recibo de café, mientras que el 33% lo realiza en pila seca y solamente un 17% utiliza sifon

con agua como se muestra en el grafico 17.

Sifén Agua
Pila Seca

Sifon Seco

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%  70%
Porcentaje

Tipo de recibo

Gréfico 17. Uso de los tipos de recibo de café en beneficios encuestados.

En el despulpado de café, el 67% de los casos utiliza el tipo de despulpador vertical y un
42% de los casos utiliza el despulpador cilindrico aguapulpa (horizontal) como se observa

en el grafico 18.

Tipo aguapulpa

Tipo Vertical

Tipo de
despulpadores

0% 20% 40% 60% 80%
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Grafico 18. Uso de los tipos de despulpadores de café en beneficios encuestados.

El 83% de los casos emplean cribas en seco y un 8% cribas en agua, segin como se

muestra en el grafico 19.
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Grafico 19. Uso de los tipos de cribas en beneficios encuestados.

El desmucilaginado se realiza por la via de fermentacion natural en el 33% de los casos,
mientras que el 92% de los casos lo realiza de mecanicamente. El lavado ademéas de
realizarse de mecanicamente también se puede realizar mediante cafio de correteo, el cual

lo emplean el 58% de los beneficios encuestados.

El escurrido del café se puede realizar utilizando tolvas, transportadores con mallas o en
patios. El dispositivo mas utilizado es la tolva de fondo piramidal, como lo muestra el

gréafico 20.
|
= Patio | ‘ ‘
é Transportador con malla | | |
2
b Tolva cilindrica —
©
8 Tolva con fondo piramidal
= S —— —
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
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Grafico 20. Uso de los dispositivos para el escurrido de café en beneficios encuestados.
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Para el proceso de oreado y presecado en el grafico 21 se muestra que en el 67% de los

casos se realiza al sol (en patios o en camas africanas) y en el 50% de los casos en forma

mecanica en oreadoras.

| | | | | |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%
Porcentaje

Mecanico

Al sol

Tipos de Oreado y
presecado

Graéfico 21. Uso de los tipos de oreado y presecado en beneficios encuestados.

En cuanto al secado, en el 83% de los casos se realiza este proceso de forma mecéanica,
utilizando secadoras tipo guardiolas y el 50% lo hace al sol en patios o en camas africanas,
como se observa en el grafico 22. Las fuentes de calor que usan el 83% de los beneficios,
para dicho proceso, son lefia y cascarilla. Segun los datos obtenidos, el grano se seca hasta
llegar a obtener un contenido de humedad entre 9% y 12%; su promedio es de 10,5% +

2,1%.

Al Sol

Mecanico
| | | |

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Gréfico 22. Uso de tipos de secado en beneficios encuestados.
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El almacenamiento del café pergamino como se muestra en el grafico 23, en el 100% de los

casos utiliza el almacenamiento en sacos y un 25% utiliza silos.
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Graéfico 23. Uso de tipos de almacenamiento del café en beneficios encuestados.

Para el proceso de despergaminado el 92% utiliza la despergaminadora de tipo “Squier” y

el 8% utiliza la tipo “Apolo” como se muestra en el gréfico 24.
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Gréfico 24. Uso de los tipos de despergaminadora en beneficios encuestados.

Finalmente en lo que se refiere a la operacién de clasificacion del grano en oro, el gréafico

25 muestra los tipos de clasificaciones que se utilizan en la zona, el 92% realiza

clasificacion densimetrica, el 75% clasificacion por tamafios y 17% al escogido manual por

color.
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Grafico 25. Clasificaciones practicadas al grano oro en los beneficios encuestados.

4.2.3 Perfil predominante de la zona de estudio

Con el analisis de contingencia para medir el grado de asociacion entre dos variables
cualitativas, se observo que entre el manejo de plantaciones, variedades, distancias de
plantacién, uso de sombra y rompevientos, sistemas de poda y deshijas, practicas de
conservacioén de suelos, control de malezas, plagas y enfermedades, fertilizantes y
enmiendas, no hay diferencias significativas con respecto a la altitud; de igual forma el
manejo poscosecha, desde el recibo hasta el almacenamiento, todos tienen un
comportamiento similar y bastante uniforme, y tampoco se encontraron diferencias

significativas entre los estratos de altitud.

En los cuadros 16 y 17 se presenta el perfil del manejo de plantaciones y el proceso
poscosecha méas utilizado en la zona de estudio, de acuerdo con los resultados de la

encuesta. La figura 21 presenta un diagrama de flujo del proceso predominante.
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Cuadro 16. Perfil predominante en el manejo de plantaciones en la zona de estudio.

Descripcion

Caracteristica predominante

Variedades de café

Catuai, Caturra y Geisha.

Distancia entre hileras y plantas

2 m X 1m (respectivamente)

Plantas por hectarea 5000
Uso de sombra Si. (Especies: Poré y musaceas)
Uso de rompevientos Si

Sistema de poda

Selectiva por planta

Manejo de deshijas

Selectiva por planta o anual

Practicas de conservacion de suelos

Siembra en contorno, terrazas y barreras

vegetativas.

Control de malezas

De forma mecanica y quimica (herbicidas).

Control de broca

Trampas y preventiva.

Control de nematodos

Nematicidas

Control de jobotos y cochinillas

Biologico e insecticidas

Control de ojo de gallo

Grado de incidencia: Medio.
Fungicidas: Atemi y Silvacur

Control de roya

Grado de incidencia: Medio

Fungicidas: Atemi y 6xido de cobre.

Control de llaga macana

Fungicidas: Carbendazim o Butrol

Encalado

Productos: Dolomita y carbonato de calcio.

Fertilizantes

Férmulas: 18-5-15y 19-4-19

Magnesamon y nitramon.

Productividad promedio

34,4 ff/ha
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Cuadro 17. Perfil predominante en el manejo poscosecha en la zona de estudio.

Descripcion

Caracteristica predominante

Manejo de la fruta

En recibidores o se entrega directamente en el

beneficio.

Recibo de café

Sifon o pila en seco

Despulpado

Vertical y horizontal

Cribas

En seco

Desmucilaginado

Mecénico y pilas de fermentacién

Lavado

Mecanico y cafio de correteo

Escurrido

Tolvas

Oreado y presecado

Al sol (en patios y camas africanas) y de forma

mecanica (oreadoras).

Secado

Al sol (en patios y camas africanas) y de forma

mecénica (guardiolas).

Contenido de humedad promedio

del grano

10,5%

Almacenamiento

En sacos en bodegas

Despergaminado

“Squier”

Clasificacién en oro

Densimétrica, por tamafios y escogido manual por

color
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Figura 21. Proceso predominante en el manejo poscosecha de la zona de estudio.
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4.4 Despergaminado de las muestras

En el cuadro 18 se muestran los porcentajes promedio de masa obtenida de café oro, de
cascarilla y de pérdidas con base en la masa inicial, para cada rango de altitud; las pérdidas
en la despergaminadora se dan debido a que hay granos que salen por impulso o rebote. Los
resultados obtenidos de todas las muestras se muestran en el Anexo F.

Cuadro 18. Balance de masa de la operacion de despergaminado para café oro, cascarilla

y pérdidas, segun el rango de altitud.

Grupo Oro (%) Cascarilla (%) Pérdidas (%)
A 83,03 £ 0,65 16,21 + 0,72 0,76 £ 0,12
B 83,79 £0,41 15,03 £ 0,35 1,18 + 0,30
C 82,23 +0,82 16,68 £ 0,73 1,09+ 0,16
D 82,71 +1,31 16,11 £ 0,95 0,86 = 0,40
Promedio 82,92 + 0,80 16,11 £ 0,69 0,98 £ 0,24

Como puede observarse, en promedio, para todas las muestras, el 83% corresponde a café
oro, un 16% de pergamino y en pérdidas un 1%. (Ver gréfico 26). De acuerdo con Cleves
(1986) la distribucion porcentual por peso del café corresponde un 81,2% al porcentaje de
café oro y un 18,8% al porcentaje de cascarilla. En los resultados obtenidos en esta
investigacion el porcentaje de café oro fue mayor, ya que se trata de granos de mayor
densidad que el promedio nacional.
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Graéfico 26. Porcentaje promedio de masas de todas las muestras después del proceso de

despergaminado.

En la figura 22 se observa el porcentaje de masa de café oro para cada grupo de rango de
altitud, en los grupos A y B se obtuvo un mayor rendimiento, es decir se obtuvo mayor
cantidad de café oro, pero A y D son similares en la media. Por lo que Unicamente hay
diferencias significativas entre B y C, mediante el analisis ANOVA y Kruskal-Wallis se
encontrd diferencias significativas en el grupo C. Lo que quiere decir que la tendencia, no
estadisticamente significativa, es a mayor altitud se obtuvo menor porcentaje de masa en

café oro 0 mayor porcentaje de masa de cascarilla.
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Figura 22. Analisis estadistico del porcentaje de grano verde después del despergaminado
para cada grupo de rango de altitud.
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4.5 Prueba de Granulometria
En todas las muestras predomind como primer y segundo lugar los tamices N°17 y N°18,
respectivamente, como tercer lugar esta el tamiz N°16 en un 55% de las muestras y como

cuarto lugar predominante esta el tamiz N°19 en 45% de las muestras.

En el cuadro 19 se muestra el promedio de los tamices por rangos de altitud, donde se
observa que para todos los grupos los tamices predominantes son el N°17 Y N°18. Pero el
grupo A y B tienen como tercer lugar predominante el tamiz N°19 que es un grano mas
grande; mientras que para el grupo C y D el tercer tamiz predominante es el N°16 que es un
grano mas pequefio. Se observa que el comportamiento apunta a que a mayor altitud el
tamafio del grano tiende a ser mas pequefio. En el cuadro 20 se presentan las desviaciones
estandar promedio para cada tamiz. En la figura 23 se muestra la distribucion promedio de
la granulometria para cada rango de altitud, que corrobora el comportamiento descrito

anteriormente. Los resultados obtenidos de todas las muestras se muestran en el Anexo G.

Cuadro 19. Distribucion de la granulometria segun el grupo de altitud.

Promedio (%0)

Grupo —e19 N°12 N°18  N°17  N°11  N°16  N°15  N°10  Fondo

A 2066 4,33 26,08 26,79 4,56 9,00 4,14 1,78 2,65
B 2153 3,74 2452 2790 2,74 10,09 455 1,35 3,57
C 1149 283 2269 3685 233 1342 562 1,67 3,17
D 10,35 209 2162 3642 295 1538 6,27 2,16 2,97

Cuadro 20. Desviaciones estandar de granulometria segun el grupo de altitud.

Desviacion estdndar (%)

Grupo
N°19 N°18 N°17 N°16 N°15 N°120 N°110 N°100 Fondo

A 0,075 0,014 0,058 0,027 0,010 0,017 0,019 0,006 0,005
B 0,113 0,023 0,074 0,038 0,013 0,004 0,006 0,004 0,007
C 0,052 0,033 0,05 0,030 0,019 0,010 0,009 0,004 0,009
D 0,087 0,083 0,072 0,064 0,031 0,012 0,009 0,014 0,014
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Figura 23. Distribucion de granulometria segun el grupo de rango de altitud.

Con el anélisis ANOVA y Kruskal-Wallis no se encontraron diferencias significativas,
entre muestras por grupo de altitud, en los tamices N°19, N°18, N°16, N°15 y N°10.
Mientras que en el tamiz N°12 con ambos andlisis se encontraron diferencias significativas
en el grupo D. Para el tamiz N°17 con el analisis ANOVA no se encontraron diferencias
significativas, pero con el andlisis de Kruskal-Wallis se encontraron en el grupo C. Y para
el tamiz N°11 se encontrd con el ANOVA diferencias significativas en C, mientras con el

analisis de Kruskal-Wallis se encontraron diferencias significativas en los grupos B y C.

En la figura 24 se muestran los graficos de la variacion de los tamices N°19, N°18, N°17 y
N°16 con respecto al rango de altitud, y se observa que entre mas baja la altitud el grano
tiende a ser mas grande; mientras que conforme aumenta la altitud el grano tiende a ser mas

pequefio.
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Figura 24. Variacion de los tamices N°19, N°18, N°17 y N°16 con respecto al rango de
altitud.

En el cuadro 21 se observa la distribucién obtenida para las distintas formas de grano

(grano plano convexo y grano elipsoide o caracolillo). Para las zarandas de perforaciones

redonda que retiene los grano plano convexos N°19, N°18, N°17, N°16 y N°15; y para las

zarandas de perforacion oblonga (conocido como caracolillo) que retiene el grano de los

tamices N°12, N°11 y N°10, para cada rango de altitud y con su respectiva desviacion

estandar.
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Cuadro 21. Porcentaje promedio retenido en los tamices redondos y en los tamices

oblongos para cada rango de altitud, con su respectiva desviacion estandar.

Grupo

Promedio retenido en los Promedio retenido en los
tamices redondos (%) tamices oblongos (%0)

OO w>

86,68 + 3,76 10,67 + 4,09
88,59 + 1,10 7,82 +0,53
90,05+ 0,61 6,83 +1,39
90,05 + 3,36 7,20 + 2,06

En los gréficos 27 y 28 se muestran los porcentajes promedio para cada forma (plano

convexo Yy elipsoide) segun el rango de altitud y se corrobora que conforme aumenta la

altitud el porcentaje promedio retenido en los tamices con perforacion redonda (plano

convexo) aumenta, mientras que el porcentaje promedio retenido en los tamices con

perforacion oblonga (elipsoide) tiende a disminuir. En otras palabras, la cantidad de granos

plano- convexos aumenta con la altitud y los granos elipsoides (caracolillo) disminuye con

la altitud.
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Graéfico 27. Variacién de granos plano- convexo con respecto a la altitud.
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Gréfico 28. Variacion de los granos elipsoides con respecto a la altitud.

El gréafico 29 muestra la ojiva de los tamices acumulados de granulometria para cada rango
de altitud.
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Gréfico 29. Ojiva de los tamices acumulados para cada grupo.
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4.6 Prueba de Humedad

En el grafico 30 se muestra el promedio del contenido de humedad obtenido en cada rango
de altitud y su respectiva desviacion estandar. Para el grupo A el valor de obtenido fue de
11,7%, para el grupo B 12,6%, para el grupo C 12,5% y para el grupo D 10,9%. Con el
andlisis ANOVA y Kruskal-Wallis se determind que no hay diferencias significativas entre
las muestras. En la mayoria de los casos el contenido de humedad esta en el rango
comercial que es del 8% al 12,5%. (OIC, 2004)

L 14 11T,7 12,6 12,5 109
S 12
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2 2
S O
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Gréfico 30. Promedio del contenido de humedad y su respectiva desviacién estandar con

respecto al rango de altitud.

Es importante anotar que el contenido de humedad no es un parametro vinculado a la
altitud de ninguna forma, pues el nivel de humedad alcanzado en el secado depende de la

técnica que se tenga para determinar el punto final de secado.

Los resultados obtenidos de todas las muestras se muestran en el Anexo F.
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4.7 Prueba de Densidad Aparente

En el cuadro 22 se observan los resultados obtenidos para la densidad aparente en
pergamino y café oro, para cada uno de los grupos de rango de altitud junto con su
desviacion estandar. Los resultados obtenidos de todas las muestras se muestran en el

Anexo H.

Cuadro 22. Densidad aparente de café pergamino y del café oro para cada rango de altitud.

Densidad aparente promedio (kg/ m°)

Grupo

Café pergamino Café oro
A 405,56 + 11,57 691,85 + 10,04
B 432,89+ 12,41 695,99 + 10,81
C 420,55 + 10,34 702,47 + 18,04
D 418,52 + 12,04 713,14 £ 3,10

Mazo6n (2007) determiné la densidad aparente de un mismo tipo de café, reportando que la
densidad del café oro varia de 587,7 kg/m® a 655,8 kg/m® en contenidos de humedad entre
9,31% y 17,58% b.h. Aunque la humedad de los cafés estudiados en esta investigacion son
semejantes, los valores de densidad fueron sustancialmente mas altos lo cual es un

indicativo de que los granos son muy densos.

Asociando la densidad con lo que en la tipologia de Cleves se presenta como “dureza del
grano”, estos resultados revelan que efectivamente el grano producido en esta zona es un

grano “duro”, esto es un grano de gran densidad.

De acuerdo con la figura 25 la densidad aparente en pergamino en relacién con la altitud, se
observa que entre el grupo A y B hay diferencias significativas, pero no se puede afirmar
exista una relacion directa entre la densidad aparente en café pergamino con respecto a la
altitud. Mediante el analisis ANOVA y de Kruskal-Wallis se encontraron diferencias

significativas en el grupo B Unicamente.
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Figura 25. Analisis estadistico de la densidad aparente en pergamino por grupo de rango de

altitud.

En la figura 26 se repite el analisis para las densidades aparentes en café oro contra el grupo

de rango de altitud, se observa que hay diferencias significativas entre el grupo A vy el

grupo D; por lo que al aumentar la altitud la densidad aparente del café oro tiende a

aumentar.

Densidad

D

All Pairs
Tukey-Kramer
0.05

Figura 26. Analisis estadistico de la densidad aparente en café oro contra el grupo de rango

de altitud.
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En el gréfico 31 se observa la variacion de la densidad aparente del café oro y el contenido
de humedad con la altitud; llama la atencion que el valor mas alto de densidad esta asociado
con el grupo de mayor altitud y de menor contenido de humedad. Con el analisis ANOVA
y Kruskal-Wallis se encontraron diferencias significativas en el grupo D. Sin embargo se
observa una tendencia, no estadisticamente significativa, a aumentar la densidad aparente

con la altitud. Los granos del grupo D son significativamente mas densos.

_ 730 Grupo D
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o ~710 T
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o
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Gréfico 31. Densidad aparente en café oro en funcién del contenido de humedad del grano.

4.8 Prueba de Densidad Real

Calibracion del picnémetro

Segun Incropera et al. (2008), interpolando, la densidad del agua destilada a 25°C es de
997,37 kg/m3 y el promedio de masa del agua fue de 32,17g. Por lo tanto mediante la

calibracién el volumen del picnémetro obtenido fue de 32,25 mL.
Densidad real

En el cuadro 23 se observa el promedio de las densidades reales en base himeda para cada
uno de los tamices segun su rango de altitud con su respectiva desviacion estandar. Se

analizd con Kruskal- Wallis cada uno de los tamices por rango de altitud y no se
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encontraron diferencias significativas entre ellos, es decir la densidad real es independiente

del tamafio de los granos en la calidad de café estudiada.

Cuadro 23. Densidades reales en base himeda para cada uno de los tamices segin su

rango de altitud.

Densidad real (kg/m®) b.h.
Grupo N°19 N°18 N°17 N°16
A 1257,39+10,31 1251,69+8,12 124946 +6,57 124328 +144
B 124387 +12,38 125326+ 7,54 1247,86+ 1533 1254,51+ 10,55
C  1207,11+6,16 1247,54 +19,82 1244,79 + 23,70 1254,98 + 18,33
D 1261,46+1,86 1267,98+848 1264,75+971 1270,00+ 6,21

En el cuadro 24 se presentan los valores promedios de densidad real (en base hiUmeda y en
base seca) para cada rango de altitud, junto con la desviacion estandar y su coeficiente de
variacion. Debido a que hay diferencias en la humedad entre las muestras, es necesario
transformar la densidad en base himeda a densidad en base seca, para un generar un
criterio de comparacién independiente del contenido de humedad. Ya que al ser la densidad
una relacion de masa y volumen, y el contenido de humedad incide sobre la masa del grano,
se hace necesario establecer una base constante de masa, y esta es la materia seca contenida
en el grano. Los resultados obtenidos de todas las muestras se muestran en el Anexo H.

Para pasar la densidad real de base himeda a base seca, se utiliza la siguiente férmula:

Prs = prn * (') (8)
Donde:
prs: densidad real seca (kg/m°).
prn: densidad real himeda (kg/m®).

CH: contenido de humedad (%).
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Cuadro 24. Valores promedio de densidad real en base seca.

Densidad real Coeficiente de  Densidad real Coeficiente de

GruPe  “(kg/m’)bh  Variacién (%) (kg/m®)bs  Variacion (%)
125191 £6,73 0.54 1105,17 + 22,82 2,06
1249,75+ 8,84 0.71 1092,72 + 21,93 2,01
124591 £ 23,85 191 1089,79 + 36,12 3,31
1267,01 + 5,87 0.46 112852 + 20,25 1,79

Los valores promedio obtenidos son similares a la densidad real del grano (verde) obtenida
en la investigacion de Vargas (2011), con un valor de 1243,25 kg/m® con un contenido de
humedad del 13,86% bs en café de calidad superior y con tamafio N°17. Segln el estudio
de Illly y Viani (2005) el café de mejor calidad de taza tiene una mayor densidad real, el

grano tiene un peso mayor y un espesor de la pared celular mayor.

En el gréafico 32 se observa la relacion entre la densidad real en café oro y el contenido de
humedad; y se observa que el valor mas alto de densidad esta asociado con el grupo de
mayor altitud, y los demas parecieran estar agrupados con un valor menor de densidad,;
independientemente si es en base himeda o en base seca. Con el analisis ANOVA y
Kruskal-Wallis se encontraron diferencias significativas en el grupo D. EI comportamiento
descrito es similar al de la densidad aparente en oro contra el contenido de humedad del
grano, de igual forma para tener una conclusion significativa se requieren mas datos; sin

embargo se ha hace mencion a la tendencia del comportamiento.
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Gréafico 32. Densidad real en café oro contra el contenido de humedad.

En la figura 27 se observa que los granos de los rangos A, B y C se mantienen cercanos a la

media; mientras que los granos del rango D tienen una mayor densidad real. Esto quiere

decir que entre el grupo A, B y C no hay diferencias significativas; pero entre estos grupos

y el grupo D si hay diferencias significativas; lo cual indica que a mayor altitud hubo una

mayor densidad real del café oro en base himeda, s6lo para el grupo D, este es el Gltimo

rango de altitud. Dicho comportamiento se puede observar en el gréfico 33 con los valores

de densidad real en base seca.
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Figura 27. Analisis estadistico de la densidad real en café oro contra el grupo de rango de

altitud.
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Densidad real

Grupo

Graéfico 33. Densidad real en base seca del café oro contra el rango de altitud.

4.9 Prueba de Catacion
En el cuadro 25 se muestran los puntajes finales de las pruebas de catacion para cada una
de las muestras y su promedio por rango de altitud. Los resultados obtenidos de todas las

muestras se muestran en el Anexo I.

Cuadro 25. Puntajes obtenidos en pruebas de catacién por rangos de altitud.

, Grupo
Numero de muestra
A B C D
1 82,5 80,4 81,8 81,1
2 81,6 81,2 82,8 85,2
3 82,9 82,2 79,4 77,9
4 75,4 75,6 76,9 83,3
5 75 79,5 82 81,8
Promedio 79,5+ 4,59 79,8 £ 2,87 80,6 £ 3,37 81,9 £ 3,63
Descripcion de la
calidad Bueno Bueno Muy bueno Muy bueno

(INTECO, 2009a)
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Segln como se muestra en el grafico 34, conforme aumenta la altitud la nota final de

catacion es mayor, o sea se incrementa la calidad de la bebida.
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Graéfico 34. Promedio de nota final de catacion segun los rangos de altitud.

En el cuadro 26 se presenta el promedio de los descriptores de la calidad de taza y del
puntaje final para cada uno de los grupos, de acuerdo con la metodologia de calificacion

aplicada.
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Cuadro 26. Promedio de los descriptores y del puntaje final para cada uno de los grupos.

Grupo Promedio de la
Descriptor A B C D zona de estudio
: , 7,13 7,19 7,26 7,10
1. Fragancia/ Aroma 6.83
7 7 7,1 7,34 7,1
2. Sabor 09 03 18 3 16
7 7,01 7,1 7 7,1
3. Sabor residual 09 0 18 38 16
: 7,10 7,13 7,20 7,46 7,22
4. Acidez
7,08 7,10 7,16 7,41 7,19
5. Cuerpo
6. Uniformidad 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
7,19 7,25 7,38 7,59 7,35
7. Balance
N 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
8. Taza limpia
10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
9. Dulzor
: 7,14 7,14 7,33 7,43 7,26
10. Puntaje del catador
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

11. Defectos

12. Puntaje Final 795+ 798+ 806+ 819+

(con desviacion estandar) 4,59 2,87 3,37 3,63 8045

Mediante el anélisis ANOVA y Kruskal-Wallis no se encontraron diferencias significativas
entre las notas finales de las muestras sometidas a catacion. O sea que el café de toda la
zona tiene un estandar de calidad de taza uniforme, no influenciado por la altitud, ese
estandar de acuerdo con los resultados es de 80,45, lo cual lo ubica como un café “Muy
Bueno” sin ser sometido a procesos de clasificacion previos. Esto es un indicativo de que es

un café con un altisimo potencial de calidad.



Estos promedios se muestran en los graficos de la figura 28 a continuacion:
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Promedio de resultados de catacion
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Promedio de resultados de catacion
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Figura 28. Promedio de resultados de prueba de catacion para cada rango de altitud.

En el Anexo J se presenta la rueda de sabores utilizada para dichas evaluaciones de calidad
de taza.
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4.10 Resumen de pruebas realizadas

En el cuadro 27 se resumen los resultados promedios de cada una de las pruebas realizadas
para cada rango de altitud. En el despergaminado el porcentaje promedio de café oro fue de
83% vy de cascarilla fue de 16%. En los resultados de granulometria cabe destacar que los
primeros dos tamices predominantes fueron el N°17 y N°18 en todas las muestras, y el
tercer tamiz predominante en los grupos A y B fue el tamiz N°19, mientras que en los
grupos C y D fue el tamiz N°16; por lo que se obtuvo que conforme aumenta la altitud el
grano tiende a ser méas pequefio. El contenido de humedad promedio de todas las muestras
fue de 11,9%.

Para la densidad aparente en pergamino no se encontr6 una relacién de incremento con la
altitud, sin embargo para la densidad aparente en café oro si se encontro, es decir que hay
una tendencia no estadisticamente significativa que a mayor altitud, mayor densidad. Para
la densidad real en café oro se encontraron diferencias significativas Unicamente en el
grupo D. No hay una tendencia marcada Unicamente se aprecia un efecto de aumento para
el rango mas alto de altitud. Ademas se observa que el valor de mayor densidad aparente y
densidad real en condicion oro estd asociado a la nota més alta en los resultados de la
catacion. Finalmente se observa que los resultados de las pruebas organolépticas aumentan

conforme aumenta la altitud, sin que las diferencias sean significativas.
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Cuadro 27. Cuadro resumen del resultado de las pruebas realizadas para cada rango de

altitud.
GRUPO
PRUEBA
U A B C D Promedio
. Oro 830 838 822 827 829
0 ) 1 ] ) )

Despergaminado (%)~ .covila 162 150 167 161 160
N°19 20,7 215 115 103 16,0

N°18 261 245 227 216 23.7

N°17 268 279 368 364 320

N°16 90 101 134 154 12.0

Granulometria (%) N°15 41 45 5,6 6,3 51

N°120 4.3 3.7 2.8 2.1 3.2

N°11O 4.6 2.7 23 2.9 3.1

N°100 1.8 1.4 1,7 2.2 17

Fondo 2.6 3.6 3.2 3.0 3.1

CH (%) Humedad 117 126 125 109 11.9

. Pergamino 4056 4329 4206 4185 4194
Densidad aparente (kg/m3) =y " eo1's gog0 7025 7131 700.9
. bh 12516 12494 12456 12667 12533
Densidad real (kg/m3) bs 11052 10927 1089.8 11285 1104.0

Catacidn Nota Final 79,5 79,8 80,6 81,9 80,5
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En los cuadros 28, 29 y 30 se muestra el perfil de calidad del café Subtipo Strictly Hard

Bean Sur para la zona de estudio.

Cuadro 28. Perfil del café SHB Sub tipo SHB Sur de la zona de estudio. (Condiciones

agroecologicas)

Condiciones agroecologicas

Regiones
Estacionalidad

Maduracion

Vertiente del Pacifico Central (influencia predominante)
Estaciones humeda y seca bien definidas
Tardia

Subtipo

S.H.B. Sur

Zona de Produccién

Sur de San José y Cartago

(Aserri, Dota, Tarrazu, Frailes, Acosta)

Altitud 1200- 2000 msnm
Precipitacion 2149 mm % 453,8 mm 179,12 mm + 37,8 mm
(anual) (mensual)
Temperatura 18,3°C £ 0,5°C
Brillo solar 4,6 h (promedio anual diario)

Humedad relativa

1679 h anuales (Heinrich et. al, 2013)
85,6% + 6,3%
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Cuadro 29. Perfil del café SHB Sub tipo SHB Sur de la zona de estudio. (Caracteristicas
fisicas del grano)

Caracteristicas fisicas del grano

Relaciéon Oro/

) 83/16 = 5,18
Pergamino
Granulometria | N°19 | N°18 | N°17 | N°16 | N°15 | N°120 | N°110 | N°100 | Fondo
(%) 16,0 | 23,7 | 32,0 | 120 | 51 3,2 3,1 1,7 3,1
Contenido de
11,9
humedad (%)
_ Densidad aparente Densidad real
Densidad . ;
(kg/m®) En pergamino 4194 En café oro (bh) 1253,3
m
: En café oro 700,9 En café oro (bs) 1104,0

Cuadro 30. Perfil del café SHB Sub tipo SHB Sur de la zona de estudio. (Caracteristicas
de la taza)

Caracteristicas de la taza (Evaluada “a chorro”)

a) Fragancia/ aroma 7,10 g) Balance 7,35
b) Sabor 7,16 h) Taza limpia 10,00

c) Sabor residual 7,16 i) Dulzor 10,00
d) Acidez 7,22 j) Catador 7,26

e) Cuerpo 7,19 k) Defectos 0,00

f) Uniformidad 10,00 1) Puntaje Final 80,45 (Muy Bueno)
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CONCLUSIONES

1. El uso de normas técnicas I1ISO y del SCAA permitié realizar un analisis no solo
cualitativo, sino cuantitativo y cientifico de los pardmetros de calidad del café; mediante

una manera objetiva, repetitiva, certificada y aceptada internacionalmente.

2. Las condiciones agroecoldgicas de la zona de Los Santos estipuladas en la tipologia de
Cleves (1975) son similares a los obtenidos con las estaciones meteoroldgicas del ICAFE y
el ICE, sin embargo hay variaciones en algunos parametros, algunos importantes como el

brillo solar y la humedad relativa, esta Gltima no reportada por Cleves.

3. No hay diferencias significativas en el manejo de plantaciones y el manejo poscosecha

en la zona, por lo tanto se tiene un perfil predominante.

4. Hay una tendencia no estadisticamente significativa al aumento de la masa de pergamino

y una reduccién de la masa de grano oro con el aumento de la altitud.

5. Hay una tendencia no estadisticamente significativa de la disminucion de tamafio del
grano con el aumento de la altitud. Y una reduccion de la presencia de grano elipsoidal con

el incremento de la altitud.

6. El promedio de la densidad aparente en café pergamino de los grupos ronda en el rango
de 405,6 kg/m® a 432,9 kg/m>. Sin embargo no hay evidencia de su relacién con la altitud

ni con la calidad final del café.

7. Existe una tendencia, no estadisticamente significativa, a que al aumentar la altitud en
200 metros aumenta la densidad aparente en café oro, con valores en el rango de 691,85
kg/m® a 713,14 kg/m®.

8. La densidad real no presenta variaciones significativas en el rango de altitud de 1200 a

1800 msnm. Sin embargo presenta un salto significativo para el rango de 1800 a 2000
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msnm pasando de un promedio de 1249,2 kg/m® a 1267,0 kg/m°. Ademés la densidad real

no varia con el tamafio del grano.

9. Existe una tendencia al aumento de la calidad de taza con el incremento de la altitud,
aunque las diferencias no son significativas, por lo que la calidad de taza del café de la zona

de estudio es uniforme independientemente de la altitud.

10. El estandar de calidad de taza de la zona de estudio se ubica en una puntuacion de
80,45, evaluado con café de primer pergamino sin ser sometido a ningin proceso de

clasificacion como grano en oro.

11. Se encontr6 una tendencia que indica una variacion del tamafio, la densidad aparente en
oro y la calidad de taza con la altitud; aunque estas diferencias no mostraron ser
estadisticamente significativas. Con el aumento de la altitud, el tamafio del grano tiende a

ser menor, la densidad tiende a ser mayor Yy la calidad de taza tiende a aumentar.

12. Es posible mejorar la tipologia propuesta por Cleves con informacion mas precisa de las
condiciones agroecoldgicas; con datos cuantitativos de las caracteristicas fisicas y con

informacion cuantitativa de las caracteristicas de taza.
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RECOMENDACIONES

La metodologia empleada y los resultados obtenidos pueden ser empleados en la
caracterizacion de los otros tipos, subtipos y variedades de café del pais para
mejorar la informacion sobre las caracteristicas de calidad de café de las diferentes
zonas productoras.

Revisar y mejorar la tipologia existente actualizandola con datos e informacion de
mayor calidad, en lo relativo a los descriptores de las caracteristicas de los granos y
taza y a los datos meteoroldgicos que influyen en el agroecosistema.

Incentivar el uso de pardmetros como granulometria, densidad y taza en los
procesos de preparacion de café y su comercializacion.

Para estudios posteriores se recomienda aumentar el ndmero de muestras y
repeticiones con la finalidad de corroborar las tendencias encontradas en este

estudio.
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ANEXO A: Zonificacién Cafetalera de Costa Rica del ICAFE

Cuadro 31. Zonificacion Cafetalera de Costa Rica del ICAFE para los otros tipos de cafeé.

Tipo de café Good Hard Bean (G.H.B.)

Regiones Vertiente del Pacifico, Valle Central Occidental

g (Estaciones himeda y seca bien definidas)

Maduracion Tardia

Subtipos Good Hard Bean (G.H.B.)

Zonas de Naranjo, Palmares y San Ramon, diferenciandose de otros tipos de
Produccién café del Valle Central de la misma altitud

Altitud 1000- 1200 msnm

Precipitacion

2250 mm (anual)

160 mm (mensual)

Temperatura 21,5°C
Brillo Solar 48- 52% (2200 horas)
Humedad 0
Relativa 81%
Caracteristicas Grano de buena dureza.
del grano

Caracteristicas de

Taza con marcada acidez y buen cuerpo.
Algunos con excelente aroma

la taza (Mesetas superiores)
Tipo de café Hard Bean (H.B.)
Regiones Vertiente_del Pagifico, Valle Ce_ntral O_cc_idental
(Estaciones humeda y seca bien definidas)
Maduracion . _Medla .
(Exceptuando el subtipo producido en zonas lluviosas (M. Temprana))
Subtipos H.B. Zona Alta H.B. Zona Baja
Zonas de Franja inmediata, in,ferior a _Ia de | Zonas célidasf ple Alajuela, y otras
Produccion S.H.B. en San José, Heredia 'y de maduracion temprana como

Alajuela Puriscal, Acosta y Grecia.

Altitud (msnm)

1000- 1200 msnm 800- 1000 msnm

Precipitacion

2750 mm (anual) 2000- 2600 mm

158 mm (mensual) 158 mm (mensual)

Temperatura

20,5°C 23°C

Brillo Solar

45% (1970 horas) 48- 58% (2300 horas)
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Humedad
Relativa

83%

77% (Alajuela)

Caracteristicas
del grano

Grano de tipo duro.

Caracteristicas
de la taza

Con licor de muy buenas caracteristicas de cuerpo y aroma.
Su acidez es inferior a la de los anteriores.

(Mesetas)
Tipo de café Medium Hard Bean (M.H.B)
Pacifico himedo (Sur)
Regiones (Estaciones humeda y seca bien definidas, pero con niveles de
precipitacion més alto que los anteriores)

Maduracion Coto Brus: Maduracion media / El General: Maduracion temprana

Subtipos M.H.B. Coto Brus M.H.B. El General

-Sabalito a Rio Negro y zonas

Zonas de adyacentes. Valle de El General y estribaciones

Produccién -Campos 2 y 3, Agua Buena, montariosas adyacentes.

Canas hasta San Vito.

Altitud (msnm)

800- 1200 msnm

400- 1200 msnm
(Zona baja hasta 800 msnm,
Zona alta de 800- 1200 mshm)

Precipitacion

3750 mm (anual)
4200 mm (anual)

3200 mm (anual)

200 mm (mensual)

170 mm (mensual)

Temperatura 215°C 23,5°C
. 41% (1800 horas) 0
Brillo Solar 399% (1700 horas) 43% (1900 horas)
Humedad 88% 87,5%
Relativa
Caracteristicas Grano de dureza media.
del grano

Caracteristicas de
la taza

Con taza de mediana acidez, cuerpo y aroma.
El de El General tiene un sabor dulce caracteristico.

(Semi Mesetas)
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Tipo de café Medium Grown Atlantic (M.G.A)

Regiones Vertiente Atlantica, Valle Central Oriental

g (Estacion lluviosa mas prolongada ain que en el tipo anterior)

Maduracién Temprana

Subtipos M.G.A. Valle de Turrialba M.G.A. Lluvioso

Zonas de Y estrlbam.ones mo ntanosas Zona de Cimarron de Peralta, con

» adyacentes; también zona de . . R

Produccion mas altos niveles de precipitacion.

Sarapiqui.

Altitud (msnm)

600- 900 msnm

Precipitacion

3000 mm (anual) | 3750 mm (anual)

245 mm (mensual)

Temperatura 29°C
Brillo Solar 37,5% (1640 horas) 37% (1620 horas)
Humedad .
Relativa 87.5% No hay datos
Caracteristicas Grano de menor dureza pero buen tamafio; fisura algo abierta.
del grano

Caracteristicas de

Condiciones limitadas de acidez, cuerpo y aroma. Como en todos los
tipos con influencia atlantica, la taza tiene zabor "grasay".

la taza (Atlanticos medios).

Tipo de café Low Grown Atlantic (L.G.A)

Regiones Sub vertiente Norte y Atlantica.

g Zona de alta pluviosidad, sin definicion de estaciones.

Maduracion Temprana

Subtipos L.G.A. Zona Alta L.G.A. Zona Baja

Zonas de Franja inmediata inferior a lade | Zona cafetalera de menor altitud,
Produccion M.G.A, en San Carlos y algunas bajo influencia atlantica, San

zonas atlanticas. Carlos, Sarapiqui, etc.

Altitud (msnm)

350- 600 msnm 200- 350 msnm

Precipitacion

4000 mm (anual)

245 mm (mensual)

Temperatura 24,5°C
Brillo Solar 36% (1575 horas)
Humedad 89,0%

Relativa
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Caracteristicas
del grano

Grano de tipo suave, fisura abierta.

Caracteristicas de

Pobres condiciones de licor, cuerpo y aroma.
Es el tipo de més baja calidad producido en el pais.

la taza (Atléntico de bajura)
Tipo de café Pacifico (P).
Pacifico Seco (Norte)
Regiones (Estaciones humeda y seca muy definidas con un minimo de dias con
lluvia, verano prolongado)
Maduracion Media
Subtipos P: Puntarenas, Guanacaste y Alajuela.
Zonas de Cultivo muy disperso que abarca pequefias zonas de esas tres
Produccion provincias.

Altitud (msnm)

300- 1000 msnm

Precipitacion

2250 mm (anual)

145 mm (mensual)

Temperatura 24°C
Brillo Solar 50-60% (2400 horas)
Humedad
Relativa No hay datos.
Caracteristicas Grano duro v peauefio
del grano yPea '

Caracteristicas de
la taza

Calidad en la taza semejante al tipo de Hard Bean.
Algunos ricos en cuerpo y aroma.
(Pacificos)

Fuente: (Cleves, 1975)




132

ANEXO B: Fechas registradas de cada estacidon meteorologica.

Cuadro 32. Fechas registradas con datos meteorologicos de temperatura, precipitacion y

humedad relativa para cada una de las estaciones.

NO

Estacion

Fecha registrada
con datos de

temperatura

Fecha registrada
con datos de

precipitacion

Fecha registrada
con datos de

humedad relativa

© 00 N OO O B~ W N -

e e e
w N B O

14
15
16

Limonal, Aserri

Santa Maria, Dota

Frailes

San Carlos, Tarrazu

San Pedro de

Carrizal, Le6n Cortés
San Lorenzo, Tarrazl

El Jardin

Santa Maria de Dota

Copey
Tabacales
Carrizales
S. P. Pirris
San Pedro

Cerro Calera
Cerro Abejonal

Santa Rosa

(Dic 12- Abril 15)

(Ene 13- Abril 15)
(Ene 10- Abril 15)
(Ene 11 —Abril 15)

(Feb 10- Abril 15)

(Mar 14- Abril 15)

(Ene 09- Mar 14)
(Ene 09- Mar 14)
(Ene 09- Mar 14)

(Dic 12- Abril 15)
(Ene 13- Abril 15)
(Ene 10- Abril 15)
(Ene 11 —Abril 15)

(Feb 10- Abril 15)

(Mar 14- Abril 15)
(Ene 09- Dic 13)
(Ene 09- Dic 13)
(Jun 11- Dic 13)
(Ene 09- Dic 13)
(Jun 11- Dic 13)
(Ene 09- Dic 13)
(Ene 09- Dic 13)
(Ene 09- Dic 13)
(Ene 09- Dic 13)
(Jul 09- Dic 13)

(Dic 12- Abril 15)
(Ene 13- Abril 15)
(Ene 10- Abril 15)
(Ene 11 —Abril 15)

(Feb 10- Abril 15)
(Mar 14- Abril 15)

(Ene 09- Mar 14)
(Ene 09- Ene 14)
(Ene 10- Feb 14)
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ANEXO C: Encuesta realizada a los Beneficios de la zona de Los Santos.

Beneficio:

Encargado: Fecha:

Variedades

1. Especie(s): Arabica.
2. Variedad(es)

a. Caturra [] b. Catuai []
c. Geisha [] d. Hibridos F1 [ ]
e. Venecia [] f. Tipica o criollo [_]
g. Borbon [] h. Hibrido Tico [ ]
i. VillaSarchi [] j. Catimor []
k. Otro(s):

Manejo de plantaciones

Distancia entre hileras (2m): [ ]

. Aproximado de plantas por hectarea (en general 5000 p/ha): [_]

3
4. Distancia entre plantas (1m):[ ]
5
6

Uso de sombra:[ |
a. [Especies usadas:

b. Manejo:
7. Usode rompevientos:D

a. Especies usadas:

8. Sistemas de poda
a. Selectiva por planta. []
b. Sistematica con ciclos cada cierto afio.[]
c. Total por lote. []
d. Otro:
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9. Manejo de deshijas:[ ]

10. Précticas de conservacion de suelos
a. siembra en contorno
b. barreras vegetativas
c. terrazas
d. acequias de ladera

e. canales de desviacion

OO

f. correccién de carcavas

g. Otros:

11. Control de malezas

a. mecéanico [ ]
b. quimico: []

Plagas del cafeto (Control bioldgico o quimico)

12. Broca[_] : Trampas [_] C. biolégico(hongo)[ ] Quimico[ ]
13. Neméatodos [_]: C. biolégico [ | Quimico [ ](carbofuran [ ], terbufos [ |,
fenamifos 5g/planta).] | Otro:
14. Jobotos/ abejones de may0|:| : C. biologico [] Quimico [] (carbofuran [,
terbufos Ddiazinon) [ ] otro:
15. Cochinillas D: C. biolégico [ | Quimico [] (diazinon)[ ] Otro:

Enfermedades (Control)

16. Ojo de Gallo: []
a. Atemi (250 ml) + Cepex (1L) por estafién de 200 L[ ]
b. Silvacur (350 ml) + Cepex (1L) por estafion de 200 L []
c. Orios (350 ml/ 200L) [ ]

Otro producto utilizado:

o




17. La Roya del café: []

S

o o

€.

f.

g.

6xido de cobre[ |

hidréxido de cobre 0,5 kg/ 200 L [
oxicloruro de cobre 1kg/200 L []
Atemi (200-250 ml/ 200 L) []
Duett (500 ml/ 200 L) []

Caporal (175-200 ml/ 200 L) [_]

Otro producto:
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18. La Llaga Macana:

a.
b. Carbendazim (dosis de 4 g/ 1L agua)| |

C.

19. Enfermedad que maés afecta la zona:

Butrol (1,5 ml/ 1L agua) []

Otro producto:

20. Grado de incidencia:

a.
b.
C.
d.

Muy Alto []
Alto L]
Medio L]
Bajo L]

Fertilizantes y Enmiendas

21. Encalado[_| (Correccién de la acidez del suelo)
a.
b. Con dolomita (granulometria >75%) [ ]

Con carbonato de calcio[ ]
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22. Fertilizacion

a. Formula aplicada

Fuentes principales de fertilizantes utilizados, solos 0 mezclados,
en el cultivo de café en Costa Riea.

Nitrato de amonio 335 - - - - - - -
Urea 46 - - - - - - -
Sulfato de amonio 21 - - - - 24 - -
Nitramon 20 - - 8 11 - - 0.33
Magnesamén 22 - - 7 11 - - -
Nitraboro 22 - - 8 11 - 0,33 -
DAP 18 46 - - - - - -
MAP 10 52 - - - - - -
ECl1 - - G0 - - - - -
E-Mag - - 22 18 - 22 - -
Sulfato de Mg - . - 17 - 14 -
Kieserita - - - 25 - 20 - -
Nitrato de Mg 7.6 - - 11 - - - -
Nitrato de Ca 0 - - - 18 - - -
18-5-15-6-0.7 18 5 15 6 - - 0,7 -
15-3-24-6-3 S 15 3 24 6 - 3 - -
15-2,5-24-3-0,5-2 S 15 25 24 3 _ 1 0,5 2
18-6-12-4-0,2 18 12 4 - - 0,2
Observaciones:
Productividad de ultimas 3 cosechas (al menos)
23. Fanegas por hectarea: Cosecha
Fanegas por hectarea: Cosecha
Fanegas por hectéarea: Cosecha

PROMEDIO: ff/ha

Proceso poscosecha (Trazabilidad)

24. Proceso del campo al beneficio, el productor entrega el producto en:
Beneficio[ |  Centro de acopio (Recibidores)[ |  Propio [_]



Manejo poscosecha

a. Beneficiado Himedo D

b. Beneficiado Seco D
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RECIBO DESPULPADORES
N° | Descripcion | Sifon Pila N° Tipo Capacidad Pechero
Seco
Agua
CRIBAS PILAS DE FERMENTACION
N° Tipo Capacidad N° | Dimensiones (m) Capacidad
DESMUCILAGINADORAS LAVADO
N° Tipo Capacidad N° Tipo Capacidad
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ESCURRIDO OREADO Y PRESECADO
Tolva con Tolva Tempera
N° _fond_o cilindrica Capacidad N°| Tipo | Capacidad | Tiempo twra (°C)
piramidal
SECADORAS FUENTES DE CALOR
Tempe
N° | Tipo | Capacidad | Tiempo | ratura N° Tipo de Fuente
(°C)
Cascarilla
Lefia
Otros
Contenido de humedad
del grano
DESPERGAMINADORAS BODEGAS
N° Tipo Capacidad (qqg oro/h) Dimensiones (m) ]
N° Capacidad
Apolo largo | ancho | altura
Squier

Bellotera
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CLASIFICADORAS

SILOS- ALMACENAMIENTO

NO

Tipo

Capacidad
qg oro/h

NO

Dimensiones (m)

Diametro | Altura

Capacidad
(qq oro)

De tamarios

De zarandas planas

Cribas cilindricas

Densimétricas

Mesa de gravedad
(oliver)

Catadora
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ANEXO D: Formulario de evaluacion utilizado por catadores en prueba

de catacion.

_ _ Jeuid alejung -SEION|
- ok 3 B 3 9| i I o 3 ) ) E —
C1-0Ox0O0 === ggaaalfifiin] - EW HERHRUHD |% “
PEpISUSIL|  SETE| # Z=0uabr sozng J— an oy [enpisay Jogqes
(eensns) SO¥RR] __EOI_“ ‘m.—.Olm PEPISUSU| PEDISUSIU| __.Q~D.__. [ELLNGSS ISIPEPIEND  00BS
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ANEXO E: Nombres cientificos de especies, plagas y enfermedades.

Cuadro 33. Nombres cientificos de especies, plagas y enfermedades mencionados en la
encuesta.

Clasificacion Nombre comun Nombre cientifico
Guitite Acnistus arborescens
Copey Clusia rosea
Jocote Spondias purpurea
Gravilia Grevillea robusta
Higuerilla Ricinus comunis
Guaba Inga edulis
Especies utilizadas para Citricos Citrus
sombra y rompe vientos Aguacate Persea americana
Muséceas Musaceae
Poré Erythrina poeppigiana
Eucalipto Eucalyptus globulus
Tronador Hura crepitans
Cafia india Canna indica
Ciprés Cupressus sempervirens
Broca Hypothenemus hampei
Nemétodos Meloidogyne, Heterodera,
Plagas Ditylenchus
Jobotos o abejones de
Phyllophaga spp.
mayo
Cochinillas Dactylopius coccus
Ojo de gallo Mycena citricolor
Enfermedades Roya Hemileia vastatrix
Llaga macana Ceratocystis fimbriata
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ANEXO F: Resultados del proceso de despergaminado y de la prueba de

humedad para cada muestra.

Cuadro 34. Resultados del proceso de despergaminado y de la prueba de humedad para

cada muestra.

DESPERGAMINADO HUMEDAD
Grupo |Muestra| Oro Cascarilla Pérdidas Desviacion
(%) (%) (%) Humedad | estandar
Al 83,02 16,17 0,81 10,9 0,033
A2 83,16 15,91 0,93 11,2 0,055
A A3 83,30 15,97 0,73 11,8 0,004
Ad 83,72 15,55 0,73 10,6 0,061
A5 81,97 17,44 0,59 14,2 0,105
Bl 83,66 14,98 1,36 12,9 0,026
B2 83,59 15,20 1,21 12,6 0,054
B B3 83,67 14,78 1,56 10,5 0,118
B4 83,52 15,53 0,95 13,5 0,007
B5 84,52 14,64 0,83 13,4 0,046
C1 83,58 15,50 1,05 12,5 0,037
C2 82,21 16,83 0,93 11,4 0,045
C C3 81,70 17,00 0,96 13,6 0,127
C4 82,19 16,62 1,30 14,0 0,091
C5 81,46 17,44 1,19 11,2 0,030
D1 81,40 17,50 1,10 11,6 0,071
D2 81,46 17,14 1,10 9,9 0,106
D D3 82,58 16,59 1,40 12,7 0,017
D4 84,11 15,32 0,83 10,3 0,021
D5 83,98 15,60 0,57 10,2 0,023
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ANEXO G: Resultados promedio de granulometria para cada muestra.

Cuadro 35. Resultados promedio de granulometria para cada muestra.

GRANULOMETRIA (%)

Grup | Muestr
0 a N° N° 12 N° N° N°11 |N° N° N°10 |Fond
19 O 18 17 ) 16 15 @) 0
Al 17,5 3,4 24,7 | 30,3 3,5 10,7 | 4,9 1,9 3,3
A2 29,6 4,0 279 | 219 4,0 6,5 | 2,7 1,1 2,1
A A3 24,7 7,2 25,8 | 19,8 8,0 6,2 | 3,6 2,8 2,1
Ad 21,9 2,9 24,8 | 28,3 3,9 91 | 43 1,6 3,1
A5 9,8 4,1 27,2 | 33,7 3,3 125 | 51 1,6 2,6
Bl 24,5 3,8 26,6 | 24,8 2,2 89 | 44 1,3 3,8
B2 37,0 4,3 251 | 19,2 2,6 57 | 24 0,8 2,8
B B3 9,1 3,3 21,4 | 37,2 3,8 13,4 | 5,7 1,6 4,5
B4 11,9 3,4 23,0 | 339 2,8 146 | 5,6 1,8 2,9
B5 25,2 3,9 26,5 | 244 2,3 78 | 4,6 1,3 3,9
C1 9,0 2,4 19,6 | 39,0 2,0 155 | 7.1 1,4 4,1
C2 9,3 3,8 22,8 | 42,5 3,8 110 | 35 1,7 1,9
C C3 10,4 2,6 215 | 344 1,6 16,2 | 7,7 2,1 3,6
C4 20,6 3,9 28,2 | 28,3 1,6 95 | 38 1,1 2,8
C5 8,2 1,5 21,4 | 40,1 2,6 14,8 | 6,0 2,0 3,4
D1 25,2 2,8 329 | 25,7 2,2 69 | 24 0,7 1,5
D2 2,8 0,9 10,2 | 38,3 3,0 24,6 | 10,9 4,5 4,9
D D3 9,9 1,7 24,8 | 389 2,5 13,2 | 53 1,8 2,5
D4 58 1,3 18,9 | 45,1 2,7 17,2 | 54 1,7 2,1
D5 8,1 3,8 214 | 34,1 4.4 150 | 7,3 2,1 3,8
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ANEXO H: Resultados promedio de densidades (aparente y real) para

cada muestra.

Cuadro 36. Resultados promedio de densidades (aparente y real) para cada muestra.

DENSIDAD APARENTE

DENSIDAD REAL

Grup | Muest . o ... | Densidad —
Pergamino | Desviacion | Oro | Desviacion Desviacion
© ra (kg/m3) estandar | (kg/m3) | estandar Real bh estandar
(kg/m3)
Al 399,08 1,80 693,69 2,78 1259,85 5,31
A2 397,25 6,51 674,33 1,64 1257,41 6,83
A A3 413,72 2,19 697,39 2,47 1247,19 8,43
A4 395,92 2,65 694,57 3,44 1251,24 6,68
A5 421,84 1,87 699,25 0,83 1243,85 5,28
Bl 448,56 1,54 691,34 2,86 1250,77 6,27
B2 429,26 2,90 683,46 1,59 1247,80 14,29
B B3 416,40 2,01 711,64 0,47 1262,62 3,99
B4 428,97 2,85 692,12 1,65 1249,75 7,20
B5 441,28 2,56 701,38 2,48 1237,81 12,49
C1l 427,35 4,22 703,18 3,94 1252,72 8,17
C2 432,28 1,74 720,67 2,19 1267,34 6,91
C C3 408,84 2,43 706,25 2,97 1233,57 10,74
C4 410,68 1,64 672,45 2,25 1210,66 6,34
C5 423,61 1,89 709,82 4,02 1265,26 2,73
D1 421,08 4,46 714,66 3,05 1263,28 3,60
D2 430,67 0,66 715,95 3,06 1273,88 7,09
D D3 423,69 3,07 707,90 5,76 1259,13 7,03
D4 418,60 1,61 714,02 2,81 1270,70 8,78
D5 398,56 4,14 713,16 4,87 1268,05 6,03




Cuadro 37. Resultados promedio de catacién para cada muestra.

ANEXO I: Resultados promedio de catacidén para cada muestra.
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. Muestra
Descriptores

Al | A2 | A3 | AA | A5 | Bl | B2 | B3| B4 | B5
1. Fragancia/ Aroma 72 1707363 |64|71|70]|74]68]| 73
2. Sabor 76 | 74|74 |65 |65 |71|73]|74]|64]|69
3. Sabor residual 75|74 |76 | 66 64|73 |74]|75]|61]68
4. Acidez 75|74 |76 |66 64|73 74| 74|66 |69
5. Cuerpo 74 |75|76 64|64 |71 73| 73|66/ 72
6. Uniformidad 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0
7. Balance 78 | 75|77 |65|65|73|76]|76]|66]|72
8. Taza limpia 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0
9. Dulce 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0
10. Puntaje del catador | 76 | 74 | 78 | 66 | 64 | 73 | 7,3 | 75 | 64 | 7,2
11. Defectos 0000|0000 |00)|00]00]00]00]00
12. Puntaje Final 82,5816 1829 |754|750|80,4|81,2 822|756 |795

: Muestra
Descriptores

Cl|C2|C3|C4|C5|D1|D2)| D3| D4 | D5
1. Fragancia/ Aroma 76 |73 |71|67 73|73 |77 |68 75|71
2. Sabor 7175|7168 |74 |72|79 |67 ]| 76|74
3. Sabor residual 7375|7066 |75|73|79]|68]|76]73
4. Acidez 73|76 |70|68 7475|7968 77|75
5. Cuerpo 74 |76 169 |66 |73|73|79|69]|75]|74
6. Uniformidad 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0
7. Balance 76 | 777168 |76 |74|81|73]| 76|76
8. Taza limpia 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0
9. Dulce 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0 | 10,0
10. Puntaje del catador | 76 | 7,7 | 7,1 | 66 | 76 | 72 | 79 | 68 | 78 | 7,4
11. Defectos 0000000000 00]00]00]00 /|00
12. Puntaje Final 81,8828 |794|769|820|81,1|852|77,9 833|818
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ANEXO J: Rueda de sabores para la prueba de Catacion

RUEDA DE SAaBORES DEL caTaDOR De CaFeé

[}
( : g g Yet
SPECIALTY

COFFEE ASSOCIATION

OF AMERICA®

Figura 29. Rueda de sabores del catador de café.

Fuente: (SCAA, 2014)




