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Resumen

En muchos alimentos la fermentacion es muy importante para mejorar su calidad en sabor
y el café no es la excepcidn, pues esta genera cambios quimicos y fisicos que dan paso a
diferentes olores y sabores. La acumulacién de grados dia y de la temperatura del sustrato de
fermentacién son fundamentales para determinar el grado de degradacion del mucilago y este a
su vez la calidad de la prueba de taza. Esta investigacion se realiz6 en cuatro zonas del pais con
produccion de cafés de especialidad, (Antioquia, Risaralda, Tolima, Cundinamarca) donde se
evaluaron dos tipos de fermentacion cada uno con un tiempo total de 36 horas en dos fases,
ambas con sistema abierto y con diferencias durante las fases en cuanto a la fermentacion sélida
y sumergida. Dos de las zonas evaluadas cuentan con un manejo organico (Tolimay
Cundinamarca) y las otras dos con un manejo quimico convencional (Antioquia y Risaralda).
Los microclimas de las zonas cafeteras fueron similares y en todas se evaluo la misma variedad
(Castillo). El proceso utilizado fue el suave lavado para no modificar fuertemente los perfiles
sensoriales que tiene la variedad como se haria con un proceso natural, aunque si se realizaron
modificaciones al compararlo con fermentaciones tradicionales colombianas, con el objetivo de
mejorar los sabores, se tuvo en cuenta la variable de la temperatura para los dos tipos de
fermentacion realizados en las cuatro zonas. Los resultados indican que es posible mejorar la
prueba de taza de los cafés con puntajes superiores a 84.99 para ser excelentes segun la escala de
cafés de especialidad de la SCA; cuando se realiza una fermentacién sumergida en la fase I y sin

sumergir en la fase 11.

Palabras clave: temperatura, fermentacion, mucilago, catacion



Abstract

In many foods, fermentation is very important to improve their quality in flavor and
coffee is no exception, since it generates chemical and physical changes that give way to
different smells and flavors. The accumulation of degree days and the temperature of the
fermentation substrate are fundamental to determine the degree of degradation of the mucilage
and this, in turn, the quality of the cup test. This research was carried out in four areas of the
country with production of specialty coffees, (Antioquia, Risaralda, Tolima, Cundinamarca)
where two types of fermentation were evaluated each one with a total time of 36 hours in two
phases, both with open system and with differences during the phases regarding solid and
submerged fermentation. Two of the evaluated areas have organic management (Tolima and
Cundinamarca) and the other two have conventional chemical management (Antioquia and
Risaralda). The microclimates of the coffee growing areas were similar and the same variety was
evaluated in all of them (Castillo). The process used was gentle washing so as not to modify the
sensory profiles of the variety as it would be done with a natural process, although if
modifications were made when comparing it with traditional Colombian fermentations, with the
aim of improving the flavors, the Variable temperature for the two types of fermentation carried
out in the four zones. The results indicate that it is possible to improve the cup test of coffees
with scores higher than 84.99 to be excellent according to the scale of specialty coffees of the
SCA; when a submerged fermentation is carried out in phase | and without submerging in phase

Key words: temperature, fermentation, mucilage, cupping
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Introduccién

El café es el producto més conocido de la tierra colombiana. Desde la primera
exportacion, registrada en 1835, Colombia ha sido la fuente por excelencia de cafés
suaves lavados a escala mundial. Colombia se encuentra ubicada en el denominado
cinturdn del café, una zona que le da la vuelta al mundo y que se extiende 25° al norte y
25° al sur de la linea del ecuador, donde se encuentran todas las regiones productoras de
café, incluyendo el sur de China (Yunan) y el norte de Australia (Queensland) (SGC,

2018).

Las regiones cafeteras de Colombia disponen de diversas unidades de suelos,
condiciones climaticas y rangos de altitud, la mayoria adecuados para el cultivo de las
variedades Arabica. El café de Colombia se procesa por el método hiumedo, para el cual
se requiere contar con frutos de café maduro provenientes de una recoleccion selectiva;
luego, los frutos se despulpan y se retira el mucilago de los granos, mediante la
fermentacion natural o mecanicamente (Becolsub), después los granos se lavan y secan al

sol o por medios mecénicos (Puerta G. 1., 2016).

El sabor del café proviene, en mayor medida, de la gran variedad de compuestos
quimicos que se liberan cuando las particulas molidas entran en contacto con el agua

(Lingle, 2011).

La catacion es el método usado para conocer aroma, el sabor y la sanidad del café.

Este analisis también se llama evaluacidn sensorial de la calidad de café y prueba de taza.
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Por medio de esta técnica se pueden identificar los defectos presentes en la bebida de
café, medir la intensidad de una caracteristica sensorial como la acidez y el dulzor, y de
igual forma, calificar el sabor, el aroma y la calidad global del producto. Los catadores
son las personas que mediante los sentidos de la vista, el olfato y el gusto, sienten, -
perciben, identifican, analizan, describen, comparan y valoran la calidad del café. Estas
personas se conocen como panelistas, degustadores y jueces analiticos (Puerta-Quintero,

2009).

El mucilago de café es un sustrato que se fermenta en forma natural a temperatura
ambiente, debido a su composicion quimica y microbioldgica, esencialmente conformada

por agua, azucares, levaduras y bacterias lacticas (Puerta, 2013).

Puerta, (2010) recomienda, que para fermentaciones de sustrato solido en sistema
abierto se debe escoger un nimero de horas fijo en un rango de 12 a 18 horas; aungue no
especifica si ha usado la fase I antes de despulpar y la fase Il después de despulpar en sus
investigaciones en el caso de cafés de proceso suave lavado y si los puntajes de taza han
sido superiores a 85 puntos SCA. Por ello surge la pregunta que da inicio a esta
investigacion, ¢Qué tanto incide los grados dia y la temperatura del sustrato durante 36
horas de fermentacion del mucilago durante dos fases (Con cereza y despulpado) en la

prueba de taza de cafés de especialidad?

Las diferentes propiedades sensoriales del café de alta calidad se han abordado en los

ultimos afios desde la importancia de los genes de variedades etiopes puras (mejores
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sabores) y los microorganismos que acttan en los diferentes procesos del sustrato,
llegando a inocular como se hace en vino; aunque no se han evaluado otros aspectos con
la variedad de café Castillo en proceso suave lavado, ¢Cual deberia ser el tipo de
fermentacién a usar? debido a su sabor menos complejo; para lograr la categoria de cafés

de alta especialidad que se venden a mejores precios.
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Marco tedrico
Importancia del café en Colombia
El café es el principal producto agropecuario exportado en Colombia, segun cifras
reportadas por el DANE al ministerio de Agricultura en el informe de gestion
Minagricultura, (2018) en el que se refleja la participacion en exportaciones con el 31,3%

seguido de las flores con el 20,5 % y el banano con el 12,1 %.

También ha sido parte fundamental del desarrollo de la economia del pais, como lo
menciono el gerente de la Federacion Nacional de Cafeteros en su informe general del
afio 2017 donde afirmé que el café sigue siendo un sector dindAmico de la economia que
contribuye al crecimiento economico, a la generacion de empleo y a mantener un
ambiente de paz y estabilidad en las zonas cafeteras (Vélez, FNC, 2017). Aunque en
algin momento puede llegar a ser la principal fuente de economia del pais, como lo fue
hace muchos afios pues la historia econdmica de nuestro pais nos lleva al punto en el cual
el café fue fundamental en el desarrollo econémico, tal y como lo afirma De Corso,
(2019) el crecimiento econémico moderno del pais se inicié a comienzos del siglo XX,
asociado a la integracién a la economia global a través de la produccién y las

exportaciones de café.

A pesar de que actualmente la economia dependa del sector minero, cabe destacar que
puede volver a ser muy importante en algunos afios, pues segun De Corso, (2019) el
futuro del crecimiento de la economia colombiana luce fragil, pues enfrenta desafios

formidables. En primer lugar, ¢cdmo sostener la produccién y exportacion de petréleo,
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para evitar que en un corto periodo se convierta en importador neto? Este desafio supone
la introduccion masiva del fracking como método o técnica de extraccion GIR, (2018),
con las consecuencias ambientales y los posibles conflictos sociales que pueda suscitar.
En segundo lugar, es preciso enfrentar el impacto demogréfico debido a la accidentada
transicion venezolana de una economia petrolera a una post-petrolera, que genera una
superpoblacidn, en gran parte de origen extranjero, que no puede integrar ni atender el
estado venezolano como en otros tiempos, con el reparto de subsidios y auxilios
provenientes de la renta petrolera. Por lo tanto, ante el actual panorama de la fragil
economia colombiana, se hace necesario apoyarnos en un producto agropecuario que

genere una economia mas estable, como el café.

A la fecha de septiembre del afio 2017 el informe del gerente de la federacion
nacional de cafeteros indico que habia mas de 911.000 hectéareas en café en 600
municipios a lo largo y ancho del pais. De este total, el 83 % correspondio a cultivos
tecnificados jovenes (71% en variedades resistentes y 12 % en susceptibles), mientras que
el 17 % restante se encuentra en cultivos envejecidos o en sistemas de cultivo tradicional
(sin densidad ni trazo especifico) (Vélez, 2017), en este mismo informe se reporta que el
42 % de los créditos FINAGRO fueron para nuevas siembras, 27 % de sostenimiento, 22
% para sistemas e infraestructura de beneficio y el 9 % restante para renovacion por
siembra o por zoca. Hay un aumento en los créditos otorgados a los caficultores para
sostenimiento del 12 % del afio 2015 al 2017, pues segun el informe del gerente de la
federacion nacional durante el afio 2015 en donde el 15 % de los créditos aprobados

FINAGRO fue para sostenimiento de café tecnificado. Ese incremento se da debido a

17



bajos precios de los ultimos meses que ha tenido el café, como lo explicé el gerente de la
federacion en su informe general del afio 2018 donde dijo: en efecto, la caida del precio
del café en la bolsa de Nueva York, explicada por las noticias de una cosecha récord en el
Brasil para el afio cafetero 2018/19 y una devaluacién extraordinaria del real frente al
dolar, amplificada por ventas masivas de contratos por parte de fondos especulativos,
Ilevo el precio de los cafés suaves por debajo del délar en septiembre del afio 2018. El
Gobierno, por medio de los Ministerios de Hacienda y de Agricultura y Desarrollo Rural,
destind $100.000 millones para ejecutar en 2018 y apoyar el precio interno, siempre y
cuando éste estuviese por debajo de los $700.000/ carga (Vélez, 2018). Seguln el informe
general del gerente durante el afio 2017 el costo medio de produccion rondé los $621 mil/
carga (Vélez, 2017). Y al bajar el precio de venta a menos de $700.000 se pone en riesgo
la economia y el sustento de aproximadamente 563.000 familias que dependen del café

(Cifras FNC, 2019).

En la actualidad, la industria de café Ileva mas de 90 afios de generacion de
tecnologias y conocimientos en cafés de proceso suave lavado, Puerta & Echeverry,
(Cenicafé, 2015) afirman que todavia hay fallas en el control de los procesos del café en
la finca, en particular en la fermentacién, lavado y secado, lo cual ocasiona defectos y
falta de consistencia en la calidad del producto, pérdidas econdmicas para los caficultores

y desaprovechamiento de mercados.
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Cafés de especialidad

La primera ola de café se caracteriz6 por la produccion y el consumo en masa,
facilitada por el café envasado a granel, que permitia a los consumidores hacer café
instantaneo en casa. La segunda ola estuvo marcada por el surgimiento de cafeterias en
las ciudades, lo que atrajo a los consumidores a beber la bebida a cualquier hora del dia.
Estas olas prepararon el escenario para la tercera ola, que se distingue por la
especializacion del productor y el conocimiento mas profundo del consumidor

(Escamilla, Paz, & Saborio, 2017).

La nueva cultura exige alta calidad en los cafes y a su vez se ve reflejado en un mayor
precio de venta y por ende mayor ingreso al caficultor; sin embargo se necesita superar
los 85/100 puntos en catacion para entrar en el rango “Excellent coffee” segun la SCA
(Specialty Coffee Association) organizacion encargada de los protocolos para catacion de
café (SCA, 2020). Hay cafés excelentes o taza fina y cafés muy buenos o de taza limpia.
Su diferencia consiste en que los cafés muy buenos solamente alcanzan una taza limpia
(que no tiene defectos en su sabor), con puntuacion entre 80.0 y 84.99 y los cafes
excelentes tienen minimo 85 puntos, siendo competitivos en el mercado de los cafés finos
a la par de paises Top como Panama y sus famosas subastas de cafés de especialidad con
precios hasta de 803 USD/libra (Castafio, 2019). Escamilla et al., (2017) afirman que esta
tendencia en cafés es una nueva cultura centrada en el café Premium y de especialidad
que ha surgido en todo el mundo, y se caracteriza por estar centrada en la compra,

preparacion y apreciacion de la bebida tradicional.
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Variedad Castillo

En Colombia, se cultiva en la mayoria de las zonas cafeteras la variedad Castillo, que
la Federacion Nacional de Cafeteros, entidad encargada de todo lo relacionado al café;
ante la crisis sanitaria que estaba sufriendo el pais con la enfermedad conocida
comunmente como roya (Hemileia vastatrix) que afecta las variedades susceptibles como
Caturray Tipica (conocida popularmente como arabiga) que se cultivaban en su mayoria
hasta ese momento, y la evidente disminucion en las exportaciones anuales de los ultimos
afios (a partir de los afos 70); decide en mayo de 2005 liberar la variedad Castillo y sus
compuestos regionales, variedades que fueron desarrolladas en el Centro Nacional de
Investigaciones de Café (Cenicafé) a partir del cruzamiento entre la variedad Caturra y el
Hibrido de Timor. Son variedades compuestas, de porte bajo, adaptadas a la zona cafetera
colombiana, de alta produccion, elevada resistencia a la roya y excelente calidad en taza

(Cenicafé, 2012).

Salvando de momento las exportaciones que habian bajado considerablemente los
altimos afios. Sin embargo, las consecuencias de erradicar las variedades tradicionales,
han sido fuertes en cuanto a calidad del café en taza para los cafés de especialidad. Pues
la variedad Castillo tiene como progenitores la variedad Caturra con Hibrido de Timor,

(Alvarado, Posada, & Cortina, 2005).

Desde finales del siglo XX, la mayoria de los programas implementados en la
produccidn de café en paises (Brasil, Colombia, Kenia, Costa Rica, Honduras) han

transferido resistencia a la roya (Hemileia vastatrix Berk. Y Br.), Nudo de raiz nematodos

20



(Meloidogyne sp.) y la enfermedad de las cerezas (Colletotrichum kahawae sensu
Hindorf) de los cultivares Hibrido de Timor a Coffea arabica. Los cantidad de material
genético extranjero introgresado en muchas lineas de Arabica oscilan entre el 8% y el
27% del genoma de C. canephora (Lashermes, et al., 2000). El Hibrido de Timor es un
hibrido natural de arabica cruzado con robusta que se parece al café ardbica y tiene 44
cromosomas (N. & C., 1985). La mayoria de las zonas cafeteras tiene variedad Castillo
(cruce de la variedad Caturra y el hibrido Timor), por su mayor resistencia a la roya
(Cenicafé, 2012). Sin embargo, (Gimase, et al,. 2014) afirman que, el café arabica
(Coffea arabica L.) es conocido por la produccion de bebidas de alta calidad, mientras
que el café Robusta (Coffea canephora Pierre) se ha caracterizado por ser neutro, de sabor

débil y ocasionalmente con acido fuerte y amargor pronunciado.

Perrois, et al., (2015) mediante el analisis bioquimico a dos especies, indicaron una
acumulacion de teobromina y cafeina en las hojas en ambas etapas en los genotipos de C.
canephora y C. arabica. Las hojas tiernas contienen la mayor concentracion de cafeina en
los genotipos Robusta y Arabica. En promedio, Robusta acumula 3% (expresado como
porcentaje de peso seco) y Arabica 1.6% (DW) de cafeina en hojas tiernas. Para ambas
especies, en las hojas maduras, el contenido de cafeina cae al 70% del contenido de
cafeina cuantificado inicial en las hojas jovenes. La teobromina se acumula menos en las
hojas jovenes gue la cafeina en ambas especies. En hojas tiernas, Robusta acumula un
1,4% (DW) de teobromina, mientras que Arabica acumula un 50% menos. Se cree que el

aumento de la cafeina en las hojas, es el principal repelente para las plagas y
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enfermedades por eso con el fin de mejorar las variedades susceptibles, es que se siguen

realizando cruces entre hibrido de Timor y variedades arabicas.

Al hacer cruces con hibrido de Timor y arabicas, los sabores amargos predominan
disminuyendo la calidad de atributos extraordinarios o sobresalientes para lograr ser cafés

de alta calidad en taza.

Fermentacion en café

Hay diferentes tendencias en cuanto a la fermentacién en comida; lo que ha sucedido
con el café durante los ultimos afios no es la excepcion a la evolucion. Sin embargo,
nuestro pais no es muy conocido por tener experiencia en el uso de los alimentos
fermentados, eso no excluye al café; sobre todo cuando debemos aumentar sabores
frutales y dulces, para disminuir los sabores amargos y vegetales como los que tienen
variedades cruzadas con hibrido de Timor los cuales no son agradables al paladar de los

consumidores especializados.

Puerta & Echeverry, (Cenicafé, 2015) hablan sobre los factores de la fermentacion del
café que se basa en los diferentes procesos bioquimicos que ocurren durante la
degradacion del mucilago de café; en los cuales las enzimas producidas por las levaduras
y bacterias presentes en el mismo mucilago fermentan y degradan sus azucares, lipidos,

proteinas y acidos, y los convierten en alcoholes, acidos, ésteres y cetonas.
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Estas sustancias formadas cambian las caracteristicas de olor, color, pH y
composicion del sustrato que es el mucilago y también los granos de café. La velocidad y
la clase de productos generados en la fermentacion del café dependen de factores que
afectan el metabolismo mismo de los microorganismos como la temperatura externa, el
tipo de sistema de fermentacion, el tiempo de proceso, la calidad del café en baba, la
acidez del sustrato, la disponibilidad de oxigeno y la higiene. Los autores afirman
también que la temperatura del ambiente donde se desarrolla la fermentacion controlada
del café diferencia la proporcion y tipo de aromas y sabores de la bebida, asi como, las

cantidades de sustancias volatiles del café tostado y del mucilago fermentado.

Los autores Puerta y Rios, ( 2011) demostraron que la temperatura tiene efecto en la
velocidad de las degradaciones del mucilago de café. Aunque, no especifican si la
temperatura externa (grados dia) o la interna (del sustrato). Puerta & Echeverry, (2015)
mencionan que para lograr buena calidad del café procesado por fermentaciones sélidas
se recomienda: para fermentaciones abiertas, un tiempo de fermentacion en los sistemas
solidos entre 14 y 18 h a temperatura de 20 a 23 °C y de 14 a 24 h para 13a 17 °C. En las
fermentaciones sumergidas a temperaturas entre 20 y 23 °C fijar un tiempo entre 18 y 30

h y para temperaturas de 13 a 17 °C se puede fermentar hasta 42 h.

Aunque, no hacen énfasis sobre los puntajes o las notas encontradas en los diferentes
ensayos y tampoco si las pruebas las hicieron con catadores profesionales externos a la
federacion nacional de cafeteros para una mayor imparcialidad (FNC defensor de la

variedad que ellos desarrollaron mediante su instituto de investigacién Cenicafé). Sin
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embargo, se puede notar en temperaturas de 13 a 17 °C que se puede fermentar hasta 42
horas sumergidas sin ocasionar algin defecto en taza; y, que hacer fermentacion solida y

sumergida en el mismo café es buena para mejorar el sabor.

Es por ello que esta investigacion tuvo como base la constante medicién de los grados
dia y la temperatura del sustrato de fermentacion, para saber sus efectos en la prueba de
taza mediante analisis sensorial que se realizé por catadores externos a la Federacion
Nacional de Cafeteros de Colombia con el fin de no tener conflicto de interés sobre los
resultados sensoriales. Los catadores que realizaron las pruebas son certificados con la
licencia de catador internacional Q-Grader y estan activos en cuanto a calibracion, pues
esta licencia expira cada tres afios y se hace necesario calibrarse o renovarla para estar

activos y actualizados en cuanto a cataciones de cafés de especialidad.
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Objetivos
Objetivo general

Determinar el efecto de los grados dia y la temperatura del sustrato en la fermentacion del
café mediante la catacion en laboratorio certificado SCA con catadores certificados y

calibrados con la licencia internacional Q-Grader.

Objetivos especificos

- Analizar el comportamiento de los grados dia y la temperatura del sustrato en la
fermentacion del café en dos fases fermentativas
- Comparar y revisar los efectos de los grados dia y la temperatura del sustrato

mediante la catacion o prueba de taza
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Metodologia

Localizacién
Se realizo en cuatro zonas cafeteras con la misma variedad de café (Castillo). Las

zonas ubicadas en Tolima y Cundinamarca tienen manejo organico y Antioquia y

Risaralda manejo quimico convencional (Tabla 1, Figura 1).

Tabla 1. Datos de ubicacién para las zonas

Zona | Coordenadas | Departamento | Municipio | Vereda (mAsl_tir:l_J?n_) Finca | Manejo
1 7‘,'3;153‘,2%:.'\\,'\/ Tolima Libano Malr_?a 4o | 1670 | San Luis | Organico
2 71111223;5\/ Cundinamarca Pasca San Pablo 1900 Pe dE:,\gal Organico
3 7‘;335358'3\/ Risaralda Pereira CoArﬂgia 1330 Ma;&;ena Quimico
4 755221:12'\\/1\/ Antioquia Montebello | Zarcitos 1840 El Rosal | Quimico
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Figura 1. Ubicacion de las zonas cafeteras del muestreo. Fuente: elaboracion propia.
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Tratamientos y manejo en campo

Se tomaron dos muestras por zona de 5 Kg de cereza madura cada una con previo

flote para quitar impurezas. Se aplicaron dos tipos de fermentacion por zona:

Figura 2. Recoleccién de café cereza zona 2. Foto tomada por: Katerinne Gutiérrez.
Fuente: elaboracion propia.

Figura 3. Recoleccion de café cereza zona 2. Foto tomada por: Katerinne Gutiérrez.
Fuente: elaboracién propia.

Fermentacion tipo 1:

En la fase | (o cereza) de 12 horas en sélido sin sumergir y luego en la fase 11 (o

después de despulpado) 24 h la masa sumergida en 30 % de agua.
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Figura 4. Fase | y |1 tipo fermentacion 1. Foto tomada por: Katerinne Gutiérrez. Fuente:
elaboracion propia.

Fermentacion tipo 2:
12 h de fermentacion en la fase | sumergida con agua 30 %y la fase Il 24 h solida

sin sumergir. En cada ensayo se midieron los grados dia ambientales y la temperatura del

sustrato cada dos horas.

Figura 5. Fase | y Il tipo fermentacion 2. Foto tomada por: Katerinne Gutiérrez. Fuente:

elaboracidn propia.
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Luego de las 36 horas que se daba a los diferentes tipos de fermentacion, se dio un
breve lavado (una lavada con agua limpia por muestra) y se pasé a secado en las paseras
dentro de la marquesina de secado solar hasta llegar a 10.0 — 11.0 % de humedad de la

almendra en los siguientes 30 dias.

Zonal Zona 4

Figura 6. Lavado de café. Foto tomada por: Katerinne Gutiérrez. Fuente: elaboracién
propia.
Finalizado el secado se dejo el café pergamino seco dos semanas dentro de bolsas
GrainPro de 15 kg selladas y estas bolsas a su vez dentro de sacos de fique # 6 para luego

llevar a estabilizacion en una bodega oscura por dos meses.

Figura 7. Secado solar café suave lavado. Foto tomada por: Katerinne Gutiérrez. Fuente:

elaboracidn propia.
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Medicion de temperatura grados dia

Las mediciones se registraron cada dos horas. En la zona 1 (1670 ms. n. m.) se
presentd la mayor temperatura ambiente (acumulacion de grados) durante el proceso (T
min 18 °C y T max 30 °C), seguida por la zona 3 (1330 ms. n. m., 21 °C — 26 °C), la
zona 2 (1900 ms. n. m., 15 °C —25 °C) y la zona 4 (1840, 15 °C — 23 °C). Las
mediciones se realizaron con la marca comercial SensorPush. Que tiene un sensor de
temperatura y humedad relativa SHT20 de Sensirion; con un rango de medicion de
temperatura de -40 °C to 60 °C (-40 °F to 140 °F) y de precision 0 °C — 60 °C / 32 °F -
140 °F (Push, 2020). Consume el minimo de energia. SHT20 presenta un chip

CMOSens® 4C de generacion (Sensirion, 2020).

Figura 8. Sensor medidor grados dia. Foto tomada por: Katerinne Gutiérrez. Fuente:

elaboracion propia.

Temperatura del sustrato
Estas mediciones se realizaron cada dos horas, mediante el termometro datalogger

Extech Modelo EA15 que tiene entrada doble para termopares y asi se pudo medir ambos
tipos de fermentacion y con registro automatico de datos. Cuando los tipos de

fermentacion finalizaron se conecté el equipo al computador y se descargaron los datos
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en notas que luego se pasaron a excel. Las termocuplas usadas fueron tipo J que permiten

medir desde los - 210 — 760 °C.

Figura 9. Sensor medidor grados dia. Foto tomada por: Katerinne Gutiérrez. Fuente:
elaboracion propia.

Trillay tostion

En trilladora se removid la cascara al café y se hizo un analisis fisico que consisti6
en medicién de la merma de cisco, cantidad de pasilla del grupo 1y 2 y cantidad de café
almendra. También se analizé la granulometria, pasando por la malla 0, 12, 13, 14, 15,

16,17y 18. .

Figura 10. Trilla de las muestras y despasillado. Foto tomada por: Katerinne Gutiérrez.
Fuente: elaboracién propia.
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Luego se realiz6 la medida de densidad del café excelso, se pesaron 250 gramos y
se inicio con el tueste en una maquina de una libra. La curva de tostién inici6 en 170°C,
el punto de equilibrio fue en los 110°C a 1:15 minutos después de iniciar, con un tiempo
de deshidratacion de 4:30, la reaccion de Maillard fue de 2:30 minutos y el crack fue de
1:15 minutos, que se considera una curva base para catacion. El nivel de tostado (grados
Agtron) para la catacion se midi6 30 minutos despues del tueste. Se utilizo la escala
Agtron con una tolerancia de £ 1,0 unidades Agtron "Gourmet": 63,0, en todas las
muestras con el fin de estandarizar el nivel de tueste. Las muestras se almacenaron en
recipientes herméticos hasta la catacion para minimizar la exposicion al aire y evitar la

contaminacion SCA (2020).

Figura 11. Tostion de las muestras. Foto tomada por: Katerinne Gutiérrez. Fuente:
elaboracidn propia.

Analisis sensorial mediante la catacion

Se realiz en los laboratorios de la cooperativa no federada Cafenorte en Cartago,
Valle del Cauca. Este laboratorio actualmente tiene la certificacion internacional del CQI

(Coffee Quality Institute®) que permite tener cataciones oficiales validas por catadores Q
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Grader con su licencia activa. Para esta catacion se contd con la evaluacion sensorial de 4
profesionales con amplia experiencia por trabajos hechos en Ecuador, Panamé, Centro
América y Colombia en cuanto a produccion, procesamiento, comercializacion y
catacion. Los profesionales encargados de la catacion fueron: Cesar A. Rengifo 1D 12291;
Olga Lucia Botero ID 9984%; Hernando A. Tapasco ID 955° y Newerley Gutiérrez 1D
1084, Las muestras tostadas fueron entregadas al auxiliar del laboratorio quien las
codific6 para proceder a iniciar el proceso de catacion. Los codigos usados fueron los

siguientes:

Tabla 2. Cadigos de las zonas para la catacion

L . . N Tipo de Cédigg
Zona | Departamento | Municipio | Variedad Finca Propietario fermentacion Cata#cwn
1 Tolima Libano Castillo San Luis Omar Arango #1 3
1 Tolima Libano Castillo San Luis Omar Arango #2 6
2 Cundinamarca | Pasca Castillo El Pedregal Pedro Rico #1 1
2 Cundinamarca | Pasca Castillo El Pedregal Pedro Rico #2 7
3 Risaralda Pereira Castillo La Macarena | Ana Mustafa #1 8
3 Risaralda Pereira Castillo La Macarena | Ana Mustafa #2 4
4 Antioquia Montebello | Castillo El Rosal Felipe Rave #1 5
4 Antioquia Montebello | Castillo El Rosal Felipe Rave #2 2

! Coordinador laboratorio de café Cafenorte — correo ccacc@cafenorte.com.co

2 Co-founder y gerente Café y Procesos — correo olgalucia.cafe@gmail.com

% Co-founder Café y procesos, instructor Q Processing of CQI — correohernando.cafe@gmail.com
4 Co-founder y Gerente ventas Finca Monteverde — correo new@fincamonteverde.coffee
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Figura 12. Panel de catadores Q Grader y el auxiliar de laboratorio. Foto tomada por:
Katerinne Gutiérrez. Fuente: elaboracion propia.

Al llevar las muestras al laboratorio, se codificaron por el personal auxiliar para
proceder con los protocolos e iniciar la catacién. Cada catador diligencio el formato de
catacién de café SCA Arabica Cupping Form, (SCA, 2020), el cual tiene 10 atributos que
se califican de manera individual mediante una puntacién de 6.00 — 10.00, estos al final

se suman para dar el puntaje final de cada muestra.

7 Bl - e T NG SN

Figura 13. Acomodacion de muestras por el auxiliar de laboratorio. Foto tomada por:
Katerinne Gutiérrez. Fuente: elaboracién propia.
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Se utilizaron 8,25 g de café por cada 150 ml de agua, ajustado al protocolo de
catacion vigente de la SCA (SCA, 2020). Se determind el volumen de agua en el vaso de
catacion y se ajusto el peso del café a esta proporcion. La muestra se moli6 antes de la

catacion, no mas de 15 minutos antes de la infusién con agua.

Se prepararon 5 tazas de cada muestra para evaluar la uniformidad del sabor. El
agua se llevo a 93 °C en el momento en que se vertio sobre el café molido hasta el borde

de la taza, asegurandose de humedecer todas las particulas.

Figura 14. Adicién de agua. Foto tomada por: Katerinne Gutiérrez. Fuente: elaboracion

propia.

Se dejoé el café sin interrupciones durante un periodo de 4 minutos antes de
continuar con la evaluacién de las pruebas sensoriales. Luego se evaluaron los siguientes
atributos sensoriales: fragancia/ Aroma, sabor, acidez, cuerpo, sabor residual, balance,

dulzura, uniformidad, taza limpia y puntaje del catador.
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Figura 15. Fragancia / Aroma por catadores. Foto tomada por: Katerinne Gutiérrez.
Fuente: elaboracion propia.

El propésito del protocolo de cata es la determinacion de la percepcién de calidad
del catador. Se analiz6 la calidad de los atributos de sabor especificos y luego, basandose
en la experiencia previa del catador, las muestras se clasificaron en una escala numérica.
El puntaje general se baso en la experiencia de sabor del catador individual como una

evaluacion personal (SCA, 2020).

Figura 16. Evaluacion de sabores. Foto tomada por: Katerinne Gutiérrez. Fuente:
elaboracidn propia.

Acorde al puntaje total de cada muestra, se pudo determinar la clasificacion de
calidad segun la SCA que es de la siguiente manera: 90-100 - Excepcional —

Especialidad, 85-99.99 - Excelente — Especialidad, 80-84.99 - Muy bueno — Especialidad,
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<80.0 - Calidad inferior a la especialidad - no especialidad.

Figura 17. Andlisis de atributos y puntaje final. Foto tomada por: Katerinne Gutiérrez.
Fuente: elaboracion propia.

Analisis estadistico

Se realizaron pruebas de estadistica descriptiva para los resultados sensoriales de
los cuatro catadores que evaluaron las muestras.

Todos los datos fueron analizados con R version 3.3.1 2016. Para conocer si los datos
cumplian con la normalidad y homocedasticidad seran realizados los analisis de Shapiro—
Wilk (R Development Project, 2016). Posteriormente, para conocer el efecto del tipo de
fermentacion y la influencia de la zona de cultivo del café y su interaccion, sobre los
atributos sensoriales y el puntaje total de taza se realiz6 o un analisis de varianza
ANOVA de dos vias (ANOVA TWO WAY) y cuando fue significativo se realiz un
analisis de Tukey’s HSD (a = 0.05) para conocer las diferencias de los promedios

(Salamanca, 2015).
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Resultados y discusién

En esta investigacion se seleccionaron cuatros departamentos cafeteros de Colombia
con la variedad mas coman actualmente, que es la Castillo; con el fin de realizar los tipos
de fermentaciones 1 y 2 analizar su impacto en la prueba de taza. Posteriormente se
realizaron las cataciones por profesionales experimentados en cafés de proceso suave
lavado. A continuacion, se presentan discriminados los resultados y el analisis de cada

fase de experimentacion.

Comportamiento de la temperatura

A continuacion, se presenta la dindmica de la temperatura ambiental y
temperatura del sustrato en los dos ensayos de fermentacion (Fermentacion Tipo 1y Tipo
2), cada dos horas y durante las 36 horas que duré el proceso. Las siguientes figuras (18,

19, 20y 21), presentan las mediciones para cada zona evaluada.

Ambos tipos de fermentacién comienzan a subir de temperatura a medida que el
dia dos inicia y a su vez inicia la fase 11 (después de despulpar), ocasionando una mayor
actividad de los microorganismos fermentadores que son en su mayoria mesofilos.
Ambos tipos de fermentacion alcanzaron la temperatura maxima 22 horas (ensayo 1 -
25.8 °C y ensayo 2 - 26.5 °C) después de dar inicio a los diferentes procesos bioquimicos
que ocurren durante lo que llamamos ¢’ fermentacion’’. Durante la segunda noche, se
puede ver que la degradacion del mucilago ha crecido, pues los grados dia pasan a ser

mas altos y los sustratos siguen cayendo hasta completar las 36 horas donde se finaliza la
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medicion por la interrupcion mediante lavado. La temperatura minima del sustrato fue

para el tipo de fermentacion 1 - 18.2 °C y para el tipo de fermentacion 2 - 17.8 °C (Figura

18).
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Figura 18. Grados dia y temperatura del sustrato de fermentacion zona 1

En la figura 19 se puede ver que el tipo de fermentacion 1 en la fase | mantiene

una caida leve en temperatura al igual que el tipo de fermentacién 2 (sumergido) y

cayeron mas hasta las siguientes dos horas, luego ya suben levemente de 15 — 17 p.m.,

del dia 2 y sigue bajando hasta la interrupcion de la fermentacion. Durante las primeras

12 horas, los grados dia se mantienen mas bajos que la temperatura de los sustratos. 14

horas después del inicio de los procesos bioquimicos, se ve una subida en la temperatura

que es interrumpida dos horas después, y dos horas después (20 horas después) otra

subida brusca de la temperatura y posteriormente este baja a medida que la temperatura

del dia cae y se mantiene en descenso leve hasta la interrupcion de la fermentacion.
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Figura 19. Grados dia y temperatura del sustrato de fermentacion zona 2

La figura 20, inicia con los grados dia mas altos que la temperatura de los

sustratos, eso genera que el tipo de fermentacion 1 (sin agua) durante sus primeras 12

horas, suba de los 22.2 — 24.6 °C y después de despulpado que inicia la fase Il si tiene

una caida hasta los 21.7 °C y luego mantiene un leve descenso y ascenso (21.4 - 22.4 °C)

hasta la interrupcion de la fermentacion. El tipo de fermentacion 2, inicia con un leve

descenso, el hecho de que tenga agua (30 % del valor inicial del ensayo) ocasiona que

durante las primeras 12 horas su ascenso no sea de mas de 22.1 °C. Luego mantiene un

ascenso lento hasta la interrupcion de la fase 11 y mantiene temperatura maxima de 22.92

°C. La temperatura minima del sustrato en ambos tipos de fermentacion fue: tipo 1 —21.4

°C y tipo 2 - 21.6 °C.
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Figura 20. Grados dia y temperatura del sustrato de fermentacion zona 3

En la figura 21, se puede ver que los grados dia mantienen una curva que baja
durante las primeras 12 horas y luego sube hacia el mediodia para ir descendiendo hasta
la interrupcion de la fermentacion. Los tipos de fermentacion 1 y 2 mantienen un leve
descenso durante las primeras 12 horas y mantienen la temperatura mas alta que los
grados externos. Después de las 12 horas ambos tipos de fermentacion tienen una caida
en la temperatura, muy drastica por debajo de los 5 °C en las horas del mediodia del dia
2. Después de las 3:00 p.m., del dia 2 comienza a subir la temperatura del sustrato en
ambos tipos de fermentacion, y se mantiene asi hasta las 11 p.m., del mismo dia, luego
tiene una pequefia caida a la 1am del tercer dia, y luego sigue subiendo levemente hasta la
interrupcion de la fermentacion a las 7 a.m., (36 horas) del tercer dia. Esta zona es la

Unica que tiene un cuarto de concreto sin ventanas como area del beneficio himedo del

café.
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Figura 21. Grados dia y temperatura del sustrato de fermentacion zona 4

Analisis sensorial

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos tras la catacion de los cuatro

Q grader, para los diez atributos evaluados y el puntaje total de la prueba de taza.

Fragancia / Aroma

La fragancia es el olor del café cuando se encuentra molido en seco, y el aroma es

el olor cuando ya se ha agregado agua.
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La tabla 3, presenta el ANOVA de Dos Vias en la cual se muestra que
estadisticamente este atributo presenta un efecto debido a la zona donde se cultiva el café,
es decir que hay influencia de sus caracteristicas agroclimatoldgicas, entre las cuales se
encuentra la temperatura del ambiente que se evalué durante el proceso de fermentacion.
Con respecto al tipo de fermentacion realizada, no se observa un efecto sobre la

Fragancia / Aroma.

Tabla 3. ANOVA para el atributo Fragancia / Aroma

Atributo Variables gl F P
Zona 3 3,33 0,03*
Fragancia/ Tipo de
Aroma  Fermentacion 1 0,08 0,77
Zona x Fermentacion 3 0,34 0,79

*Nivel de significancia a=0.05

El atributo Fragancia/Aroma, Las zonas de Antioquia (4) y Cundinamarca (2)
tienen mayor diferencia significativa con respecto de la zona de Risaralda (3). La zona

del Tolima (1) no tiene diferencia significativa estadisticamente (Tabla 4).

Tabla 4. Resultado Fragancia/Aroma en Test de Tukey

Zona  Medias Agrupacion

4 8,21875 a
2 8,18750 a
1 8,12500 ab
3 7,78125 b

*Valores con la misma letra no presentan diferencias estadisticas
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Figura 22. Efecto de la Zona sobre la Fragancia / Aroma

Sabor

Se sorbe con una cuchara la bebida de café, se degusta el sabor si es agradable y
balanceado.

La tabla 4, presenta el ANOVA de Dos Vias en la cual se muestra que
estadisticamente este atributo presenta un efecto debido a la zona donde se cultiva el café,
es decir que hay influencia de sus caracteristicas agroclimatologicas y también del tipo de

fermentacion realizado.

Tabla 4. ANOVA para el atributo Sabor

Atributo Variables gl F P
Zona 3 2,90 0,05*
Sabor  Fermentacion 1 7,81 0,01*
Zona x Fermentacién 3 0,53 0,66

*Nivel de significancia 0=0.05
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Ambos tipos de fermentacidn, afectan significativamente este atributo sensorial.
Las zonas de Tolima (1), Cundinamarca (2), Risaralda (3) y Antioquia (4) en el atributo

“sabor” no tienen diferencia significativa (Tabla 5).

Tabla 5. Resultado Sabor en Test de Tukey

Fermentacion Medias  Agrupacion
F2 8,109375 a

F1 7,843750 b
*Valores con la misma letra no presentan diferencias estadisticas

Sabor
9,1
8,9
8,7
8,5
8,3 a
8,1 b
7,9
7,7
7,5
7,3

Valor del atributo

F1 F2
Tipo de Fermentacion

Figura 23. Efecto del tipo de fermentacion 1 y 2 sobre el Sabor

Acidez

Es la sensacion de salivar mas 0 menos, se puede asociar desde punzante similar a
probar un limén o menos fuerte como la acidez de un Kiwi. Es comun en el café suave

lavado colombiano. Si es acompariada de buen dulzor es sindbnimo de un muy buen cafe.
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La tabla 6, presenta el ANOVA de Dos Vias en la cual se muestra que
estadisticamente este atributo presenta un efecto debido a la zona donde se cultiva el café,
es decir que hay influencia de sus caracteristicas agroclimatoldgicas, entre las cuales se
encuentra la temperatura del ambiente que se evalud durante el proceso de fermentacion.

Con respecto al tipo de fermentacion realizada, no se observa un efecto sobre el sabor.

Tabla 6. Resultado Acidez

Atributo Variables gl F P
Zona 3 3,82 0,02*
. Tipo de
Acidez Fermentacion 1 0,13 0,71
Zona x Fermentacion 3 0,75 0,52

*Nivel de significancia 0=0.05

La acidez del café se ve afectada por la zona donde se cultiva. Las zonas Tolima
(1) y Cundinamarca (2) tienen mayor diferencia significativa con respecto de la zona 3 en

el atributo Acidez. La zona 4 no tiene diferencia significativa estadisticamente (Tabla 7).

Tabla 7. Resultado Acidez en Test de Tukey

Zona Medias  Agrupacion
Z1 8,06250 a
Z2 8,06250 a
Z4 8,03125 ab
Z3 7,71875 b

*Valores con la misma letra no presentan diferencias estadisticas
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Figura 24. Efecto de la zona sobre la acidez

El cuerpo es la densidad del café en la boca, es el peso que tiene la bebida al

entrar a la lengua.

La tabla 8, presenta el ANOVA de Dos Vias en la cual se muestra que

estadisticamente este atributo presenta un efecto debido al tipo de fermentacion realizado.

En cuanto a las zonas donde se cultiva, no se observa un efecto sobre el atributo.

Tabla 8. Resultado Cuerpo

Atributo Variables o] F P
Zona 3 1,49 0,24
Cuerpo  Fermentacion 1 9,52 0,00*
Zona x Fermentacién 3 2,39 0,09

*Nivel de significancia 0=0.05

El cuerpo varia segun el tipo de fermentacion que se le dio al cafe.
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Tabla 9. Resultado Cuerpo en Test de Tukey

Fermentacion Medias  Agrupacion
F2 8,01563 a
F1 7,73438 b
*Valores con la misma letra no presentan diferencias estadisticas

Cuerpo

9,1
8,9
8,7
8,5
8,3 a
8,1
7,9
7,7
7,5
7,3

Valor del atributo

F2
Tipo de Fermentacion

Figura 25. Efecto del tipo de fermentacion 1 y 2 sobre el cuerpo

Sabor residual

El sabor residual es lo que persiste después de degustar el cafe, puede ser
agradable, prolongado, corto, seco, etc.

La tabla 10, presenta el ANOVA de Dos Vias en la cual se muestra que
estadisticamente el sabor residual del café no fue modificado por las condiciones de la

zona de siembra, ni por el tipo de fermentacion que se le dio al café.
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Tabla 10. Resultado Sabor residual

Atributo Variables gl F P
Zona 3 1,67 0,19
Sabor ic 1 3,72 0,06
residual ermentacion , ,
Zona x Fermentacion 3 1,24 0,31

*Nivel de significancia 0=0.05

Uniformidad

La uniformidad, es cuando todas las tazas tienen un sabor muy similar, no hay
diferencia en que alguna tenga mas o menos acidez, dulzura, etc. Todas tienen un sabor
muy homogéneo.

La tabla 11, presenta el ANOVA de Dos Vias en la cual se muestra que
estadisticamente este atributo no presenta un efecto debido al tipo de fermentacion

realizada o a la zona, de cultivo.

Tabla 11. Resultado Uniformidad

Atributo Variables gl F P
Zona 3 1,00 0,40
Uniformidad Fermentacion 1 1,00 0,32
Zona x Fermentacion 3 1,00 0,4

*Nivel de significancia 0=0.05

La uniformidad no se ve modificada por la zona donde se cultiva ni por el tipo de

fermentacién del café.
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Balance
El balance, es el equilibrio que tienen los diferentes sabores como acidez, cuerpo,

sabor residual, etc. En la boca. Es si hacen buen equipo o no los sabores que tiene la
muestra.

La tabla 12, presenta el ANOVA de Dos Vias en la cual se muestra que
estadisticamente este atributo presenta un efecto debido al tipo de fermentacion realizada.
Con respecto a la zona, no se observa un efecto sobre el balance. El balance en el café,

varia segln el tipo de fermentacion (tabla 13).

Tabla 12. Resultado Balance

Atributo Variables gl F P
Zona 3 2,12 0,12

Balance  Fermentacion 1 7,68 0,01*
Zona x Fermentacion 3 0,72 0,54

*Nivel de significancia 0=0.05

El balance se ve afectado significativamente dependiendo del tipo de fermentacion.

Tabla 13. Resultado Balance Test de Tukey

Fermentacién Medias  Agrupacion
F2 7,89063 a
F1 7,64063 b
*Valores con la misma letra no presentan diferencias estadisticas
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8,1 b

7,9

7,7
7,5
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Tipo de Fermentacion
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Figura 26. Efecto del tipo de fermentacion 1y 2, sobre el balance.

Taza limpia
El atributo, taza limpia significa muestra si el café tiene algin defecto en sabor o

no. Solo se castiga bajando puntaje inferior a 10 puntos cuando hay alguin problema en

una taza, como sabor defectuoso como un fenol, moho, etc.

La tabla 14, presenta el ANOVA de Dos Vias en la cual se muestra que

estadisticamente este atributo no presenta un efecto debido a la zona o al tipo de

fermentacion realizada.

Tabla 14. Resultado Taza limpia

Atributo Variables gl F P
Taza Zona 3 1,00 0,40
Limpia Fermentacion 1 1,00 0,32
Zona x Fermentacién 3 1,00 0,40

*Nivel de significancia 0=0.05
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Dulzor

El dulzor equivale a la dulzura natural que tiene la bebida, usualmente los cafés
arébicas son siempre dulces, y este atributo se califica con 10 puntos a menos que haya
un defecto muy fuerte que disminuya la dulzura, como un quimico. De lo contrario,

siempre serd calificacion completa de 10 puntos para la muestra.

La tabla 15, presenta el ANOVA de Dos Vias en la cual se muestra que

estadisticamente este atributo no presenta un efecto debido a la zona o al tipo de

fermentacion realizada.

Tabla 15. Resultado Dulzor

Atributo Variables gl F P
Zona 3 1,00 0,40
Dulzor  Fermentacion 1 1,00 0,32
Zona x Fermentacion 3 1,00 0,40

*Nivel de significancia 0=0.05

Puntaje de catador

Es una calificacion que da el catador a la muestra, dependiendo de los atributos
evaluados y por lo tanto debe concordar con los demas puntajes de atributos individuales,
cuando lo realiza un catador profesional.

La tabla 16, presenta el ANOVA de Dos Vias en la cual se muestra que
estadisticamente este atributo no presenta un efecto debido a la zona donde se cultiva el

café y al tipo de fermentacion realizada.
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Tabla 16. Puntaje de catador

Atributo Variables gl F P
Puntaie ona 3 6,34 0,00*
Catade  Fermentacion 1 8,37 0,00%

Zona x Fermentacion 3 0,37 0,76

*Nivel de significancia 0=0.05

El puntaje del catador, se vio influenciado por la zona y el tipo de fermentacion

realizada al café.

Las zonas Tolima (1) y Antioquia (4) tienen mayor diferencia significativa con
respecto de la zona 3 en el atributo puntaje de catador. La zona 2 no tiene diferencia

significativa estadisticamente (Tabla 17).

Tabla 17. Resultado Puntaje de catador test de Tukey

Zona Medias  Agrupacion
Z1 8,21875 a
Z4 8,09375 a
Z2 7,90625 ab
Z3 7,65625 b

*Valores con la misma letra no presentan diferencias estadisticas

Tabla 18. Resultado Puntaje de catador test de Tukey

Fermentacién Medias  Agrupacion

F2 8,109375 a

F1 7,828125 b
*Valores con la misma letra no presentan diferencias estadisticas
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Figura 27. Efecto de la zona sobre el puntaje de catador

Puntaje Catador
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8,1
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7,7
7,5
7,3

Valor del atributo

F1 F2
Tipo de Fermentacion

Figura 28. Efecto del tipo de fermentacion sobre el puntaje de catador

Puntaje final

Es la suma de los 10 atributos individuales y se conoce también como puntaje

global o total.
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La tabla 19, presenta el ANOVA de Dos Vias en la cual se muestra que

estadisticamente este atributo presenta un efecto debido a la zona y al tipo de

fermentacion realizada.

Tabla 19. Puntaje final

Atributo Variables gl F P
Puntaje Zona 5 3 5,61 0,00*
Final Fermentacion 1 8,99 0,00*
Zona x Fermentacion 3 1,13 0,35

*Nivel de significancia 0=0.05

El puntaje final se vio influenciado por la zona y el tipo de fermentacion realizada.

Las zonas Tolima (1) y Antioquia (4) tienen mayor diferencia significativa con

respecto de la zona 3 (Risaralda) en el atributo puntaje de catador. La zona 2

(Cundinamarca) no tiene diferencia significativa estadisticamente (Tabla 20).

Tabla 20. Resultado Puntaje final test de Tukey

Zona Medias  Agrupacion
Z1 86,21875 a
Z4 86,00000 a
Z2 85,21875 ab
Z3 83,84375 b

*Valores con la misma letra no presentan diferencias estadisticas
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Figura 29. Efecto de la zona sobre el puntaje total
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Figura 30. Efecto del tipo de fermentacion sobre el puntaje de catador
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Analisis global

La tabla 21, presenta la consolidacion de notas de la catacion para cada zona en

los dos sistemas de fermentacion evaluados, con el fin de comparar y verificar los

mejores cafés con las mejores notas como las florales y frutales:

Tabla 21. Anélisis de notas

Zona

Tipo de
fermentacion

Notas

Zonal

Catador 1. Floral, lima, cedro, fresa, cacao y panela

Catador 2. Mandarina, floral, durazno, miel, panela, limoncillo y nuez
Catador 3. Ciruelas negras, melaza, caramelo, té negro, floral y lima
Catador 4. Vainilla, frutos amarillos, uchuva y aromético

Zonal

Catador 1. Pimienta, panela, chocolate oscuro, mora silvestre y miel
Catador 2. Cacao, avellana, vino tinto, heno, chocolate oscuro, tabaco
dulce y especiada

Catador 3. Vainilla, mantequilla, manzana roja, miel, caramelo, uvas
negras, citrico, frutal y crema

Catador 4. Panela, citrico de limén y toronja, miel y cardamomo

Zona 2

Catador 1. Floral, caramelo canela y cedro

Catador 2. Caramelo, vainilla, panela, cafia, ciruela y cacao
Catador 3. Carfia, caramelo, ciruelas pasas, mantequilla y limén
Catador 4. Afrutado, ciruelas, cafia de az(icar y aromético

Zona 2

Catador 1. Azahar, mango, miel de maple, naranja, cafia y carambolo
Catador 2. Mandarina, avellana, canela, durazno, mantequilla y mora
silvestre

Catador 3. Naranja, miel, caramelo, té negro, chocolate limén
Catador 4. Frutas tropicales, manzanas, frambuesa y brevas

Zona 3

Catador 1. Herbal, cacao, cedro y aromatico

Catador 2. Herbal, cereal, pimienta, té verde y chocolate
Catador 3. Panela, caramelo, tabaco, té verde y pepino
Catador 4. Herbal, cacao, frutos secos y cereza

Zona 3

Catador 1. Canela, especias, citrica, mora silvestre, panela y chocolate
0SCuro

Catador 2. Especiado, canela, avellanas, panela, vainilla, herbal y
chocolate oscuro

Catador 3. Limon, floral, panela, herbal y tabaco dulce

Catador 4. Tabaco dulce, té negro, especias, malta y chocolate amargo

Zona 4

Catador 1. Miel, manzana roja, moras, pimienta negra, chocolate,
caramelo y grosellas

Catador 2. Floral, tropical, ciruelas, miel, durazno, vino blanco, cacao
y vainilla

Catador 3. Panela, melaza, lima, moras, albahaca y crema

Catador 4. Frutos rojos, caramelo, avellanas vino blanco y coco

Zona 4

Catador 1. Cereza de café, panela, anis y mora Cat 2. Chocolate
0Scuro, cerezas, vino tinto, anis, tamarindo y ciruela

Catador 3. Frutos rojos, vino blanco, chocolate, limoén y panela
Catador 4. Cacao, chocolate amargo, panela y frutos rojos
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Conclusiones

Las condiciones agrocliméticas de cada zona, afectan el puntaje los atributos del café

correspondientes a: Fragancia/Aroma, Acidez, Puntaje catador y Puntaje total.

El tipo de fermentacion 1, presenté mayor acumulacion de temperatura con respecto
al tipo de fermentacion 2. La acumulacion de temperatura en los sustratos mantuvo la

misma relacion y orden de la temperatura ambiental en cada finca.

El tipo de fermentacion namero dos de cada finca, tiene mejor puntaje y es de mejor

calidad en taza que el tipo de fermentacion nimero uno.

En la degradacion del mucilago de café hay diferentes fases que influyen de manera
positiva como tipo de fermentacion solida y sumergida, antes y después de despulpar; lo
que requiere estudios mas profundos para verificar lo mejor para cada variedad en cuanto

a sabor en taza.
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Recomendaciones

Realizar analisis a la calidad de agua que se agrega al sustrato en la fase | que
incluya la cantidad del agua y también del oxigeno disuelto, pues asi mismo sera
el desarrollo de los microorganismos durante los diferentes procesos bioquimicos.
Realizar analisis a los diferentes microorganismos de las zonas, para aislar y
generar sepas de los que mejoran los sabores sensoriales del café y asi aumentar
homogeneidad durante las diferentes cochadas y las cosechas.

Recolectar solo granos maduros y sobre maduros y repasar minimo cada 20 dias
(3 semanas) los diferentes lotes para recoger.

Fertilizar minimo 3 veces al afio, para lograr una buena sanidad en los arbustos y
asi poder tener granos de buen llenado que permitan lograr sustratos de
fermentacion mas homogéneos.

Lavar levemente una vez el café variedad Castillo de proceso suave lavado
producido en Colombia a altitudes de 1.330 — 1.900 m s. n. m. antes de pasar el
secadero.

Secar el café al sol minimo en 7 dias, con capaz de secado entre 5 - 8 cm de
grosor y revolver minimo dos veces al dia.

Diferentes procesos bioguimicos que ocurren en el café, es mejor dar inicio en las
horas de la noche. Pues la zona 3 fue la méas baja en puntacién y su horario de

inicio fue en las horas de la mafana.
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