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1. INTRODUCCION

El café es el término usado para identificar a cualquiera de las 104 especies del género Coffea
(Missouri Botanical Garden, 2010), todas originarias del continente africano y de Madagascar,
de naturaleza cromosomica diploide y alégamas, excepto Coffea arabica que es una especie
tetraploide y autégama (Charrier & Berthaud, 1985, p. 36-39). El café robusta (Coffea
canephora) fue descubierto a fines del siglo X1X, entre Guinea y Uganda (van der Vossen,
1985, p. 53) y se distinguen tres grupos: Congolensis (originario del Congo), Guineensis
(originarios de Guinea) y Conilon (originario del Congo, a orillas del rio Kouilou) (van der
Vossen, 1985, p. 55). Los cafés robustos se encuentran distribuidos en muchas zonas tropicales
humedas del mundo, en Africa, América y Asia; asi como, en algunas zonas tropicales secas de
Brasil y Ecuador, donde se suple los requerimientos hidricos con irrigacion.

En América solo se cultivan los grupos de C. canephora: Congolensis y Conildn, el primero
introducido en 1951 desde Costa Rica, a través del Centro Agrondémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE), y el segundo desde Brasil en 1986 y 2010. El café robusta
se cultiva en las zonas tropicales y subtropicales de la costa, hasta los 700 msnm, en las
provincias Guayas, Santa Elena, Los Rios, Cotopaxi, Bolivar, Manabi, Santo Domingo y
Esmeraldas; asi como en la Amazonia Norte, principalmente en las provincias de Napo,
Orellana y Sucumbios, hasta una altitud de 900 msnm (Duicela et al. 2005, p. 34).

Los cafés robustas se comercializan, a nivel global y en Ecuador, como cafés naturales, esto
significa que para obtener el café en grano o “café verde” (en inglés: green coffee), se beneficia
(proceso poscosecha hasta obtener el café en grano) con el método por via seca. El beneficio
por via seca comprende: (a) la recoleccion de frutos maduros, (b) la deshidratacion del café
cereza con todas sus envolturas, mediante secado natural o artificial, hasta alcanzar del 10 al
13% de humedad del grano; y, (c) pilada del café “bola seca” usando un equipo descascarador
o piladora. El resultado de este proceso es el café natural. A nivel de los paises productores de
café robusta de América, como Brasil, Ecuador y México, como una respuesta a la mayor
demanda de cafés finos se promueve incrementar la oferta de cafés robustas lavados. Para
preparar cafés lavados se requiere de la aplicacion de métodos de beneficio como: beneficio
humedo convencional, beneficio ecolégico o subhimedo y beneficio humedo enzimatico.

El beneficio por via humeda requiere del siguiente procedimiento: cosechar los frutos maduros,
realizar el boyado (separacion por densidad de los frutos vanos y secos en recipientes con agua),
despulpar en un equipo mecanico (despulpadora); dejar en fermentacion el café despulpado, en
condiciones apropiadas, hasta un punto en que pueda removerse el mucilago adherido al
pergamino mediante el lavado. El café pergamino hudmedo se seca en forma natural (en
tendales, entablillados, camas africanas o marquesina) o artificial (secadores eléctricos, a gas o
lefia). El café pergamino seco se trilla en un equipo especializado (trilladora) y como resultado
del proceso se obtiene el café lavado. Una etapa critica del proceso de beneficio himedo es la
fermentacion del café despulpado, que demora entre 20 y 27 horas, por tanto existe el riesgo de
sobre-fermentacion o sub-fermentacion, que tienen efectos directos sobre la calidad fisica del
grano y organoléptica de la bebida.

El beneficio ecoldgico o subhumedo requiere de un equipo integrado por despulpador y
desmucilaginador mecénico, que por su alto costo no esta siendo usado en las localidades
productoras de café robusta.

Una alternativa para la preparacion de cafés lavados es el beneficio himedo usando un producto
enzimatico que acelere el proceso de fermentacidn del café despulpado. Se constatan varios
antecedentes investigativos sobre el uso de productos enzimaticos para la preparacion de cafés
lavados, arabigos y robustas: En Colombia se prob6 Rohapect TPL (Pefiuela et. al., 2010. p.
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241) y Zynmucil (IPF, 2011). En Brasil se informa de ensayos con “Novozym 33095 (Matiello
etal. 2014, p.1). En el Ecuador se ha probado el producto Granozyme 100-Café (Duicela, 2017,
p.227).

El mucilago del café es una sustancia gelatinosa que se encuentra adherida al pergamino y para
eliminarlo es necesario: a) friccionar usando un desmucilaginador mecanico, b) esperar un
tiempo para que ocurra la fermentacién natural del café despulpado y poder retirarlo mediante
el lavado (Pefiuela, Pabon y Oliveros, 2011, p.2); o c) aplicar un producto enzimatico que
reduzca el tiempo de fermentacion del café “en baba”. El mucilago del café estd compuesto por
agua, azucares, polisacaridos, proteinas, lipidos, minerales y acidos. Los polisacéaridos
contienen sustancias pécticas y hemicelulosas (Puerta, 2009, p. 292).

En condiciones naturales, las reacciones de fermentacion tienden a ser lentas, pero cuando se
adicionan enzimas a un proceso, estas reacciones se activan, haciéndolas mas rapidas por la
funcion catalizadora de esta sustancia (Pefiuela, Pabon y Oliveros, 2011, p.1). Las enzimas son
proteinas que actlan como catalizadoras (aceleradoras) o reguladoras de las reacciones y
procesos quimicos, por lo que resultan esenciales para el metabolismo de todo ser vivo y se
caracterizan por ser especificas, es decir, existe una enzima para cada reaccion, debido a que
actlan sobre sustancias Ilamadas sustratos (Pefiuela, Pabén y Oliveros, 2011, p.1).

Los productos enzimaticos Rohapect TPL, Zynmucil, Novozym y Granozime son derivados del
microorganismo Aspergillus niger (AB Enzymes, 2018; Granotec, 2017; IPF, 2011; Matiello
et al., 2014 y Pefiuela et al., 2010). En el presente estudio, se prob6 el producto enzimatico
Granozyme 100 Café, en dosis de 1, 2 y 3 mL/10 kilos de café cereza, que equivale a 100, 200
y 300 mL por tonelada de café cereza. El producto enzimatico es una formulacion liquida, de
color café con olor aromatico, preparado a base de enzimas pectoliticas derivadas del hongo
Aspergillus niger. La actividad minima es de 100 PTF mg? (Un PTF mg* corresponde a la
actividad enzimatica que determina el incremento de la extincion de 0,01 g de enzima en un
minuto a pH 5,8 con 35°C de temperatura y 235 nm, en una solucion de pectina al 0,5%). El
producto cumple los requisitos de: FAO / OMS, JECFA y Food Chemical Codex (FCC) para
enzimas de grado alimenticio. El recuento total esta dentro del limite superior de 5 x 10* g*. El
peso especifico~ 1,17 gmLL. Este producto es una preparacion especial que contiene la enzima
pectina-transeliminasa (Granotec, 2017).

Cabe destacar que en el Ecuador, con el aval de la Asociacion de Cafés Especiales de América
(SCAA: siglas en inglés), se promueve la produccion y consumo de cafés finos. En este
contexto, desde hace tres afios, se desarrolla el concurso “Taza Dorada-Robusta” y se evidencia
una oportunidad para los cafetaleros ecuatorianos de tener acceso a mercados diferenciados
donde los cafés finos son mejor cotizados. Estos antecedentes motivaron a realizar un
experimento en café robusta con el proposito de “valorar el efecto de un producto enzimético
pectinolitico en la reduccion del tiempo de fermentacién del mucilago y en la calidad
organoléptica del café robusta”.

Los objetivos especificos del estudio fueron:

OEL1. Determinar el efecto de tres dosis del producto enzimético sobre la reduccién del tiempo
de fermentacién del mucilago, en café despulpado.

OE2. Comparar los atributos organolépticos de los cafés robustas lavados y naturales, de tres
localidades cafetaleras.

La hipotesis de investigacion propuesta fue: “El uso de enzimas pectoliticas en la remocion
rapida del mucilago del café despulpado no tiene ningln efecto detrimental en la calidad
sensorial del café robusta”.



2. MATERIALES Y METODOS

Localidades.- Se tomaron muestras de cafetales robustas del grupo congolensis, en tres
provincias productoras de café robusta:

L1. Provincia Guayas. Canton Isidro Ayora. Hacienda Denisse.
L2. Provincia Santa Elena. Proyecto café robusta “SICA”.
L3. Provincia Orellana. Organizacién de Productores de Café “ASOSUMACQO”.

Factor en estudio y tratamientos.- El factor es estudio constituye las “Alternativas de
beneficio de café robusta” que lo conforman los cuatro tratamientos para preparar cafés lavados
y un tratamiento cinco relacionado con la preparacion de café natural (Tabla 1).

En base de los antecedentes investigativos se definié como factor de estudio: los métodos de
beneficio para la preparacién de cafés lavados y de café natural, con los niveles especificados
en la descripcion de los tratamientos (Tabla 1).

Tabla 1. Tratamientos para la preparacion de cafés lavados y café natural.

Tratamientos  Cddigo Descripcion Tipo de café
1 E1 Beneficio himedo enzimatico usando dosis 1 mL por cada 10 Café lavado
kilos de café cereza (equivale a 100 mL t™* de café cereza).
2 E2 Beneficio himedo enzimatico usando dosis 2 mL por cada 10 Café lavado
kilos de café cereza (equivale a 200 mL t** de café cereza).
3 E3 Beneficio himedo enzimético usando dosis 3 mL por cada 10 Café lavado
kilos de café cereza (equivale a 300 mL t* de café cereza).
4 HC Be_ngﬁmo por la via hun?ed,a_de café cereza maduro (Sin la Café lavado
adicion de producto enzimatico). .
5 VS Beneficio por la via seca. Café natural

Procedimiento para la determinacion del efecto del producto enziméatico Granozime 100 Café
en la reduccion del tiempo de fermentacién del café despulpado.

Los tratamientos que involucran el uso de enzimas pectoliticas (E1, E2 y E3) y el de la
preparacion de café lavado mediante el beneficio himedo convencional (HC), se orientaron a
la determinacion del “Efecto del producto enzimatico en la reduccion del tiempo de
fermentacion del café despulpado”. Estos tratamientos se replicaron en tres localidades
cafetaleras (L=3), por tanto, se evaluaron 12 unidades experimentales.

En el café despulpado se encuentran primordialmente levaduras y bacterias lacticas, pero
también otras bacterias y algunos hongos (Puerta, 2013, p.3). La fermentacién del mucilago de
café ocurre por accion de levaduras y bacterias que mediante sus enzimas naturales, oxidan
parcialmente los azlcares y producen energia, etanol, acido lactico, acido acético y didxido de
carbono, ademas de alcoholes como propanol y butanol; de &cidos succinico, férmico y butirico;
de sustancias olorosas como aldehidos, cetonas y ésteres; también degradan los lipidos del
mucilago y cambian el color, olor, densidad, acidez, sélidos solubles, temperatura y
composicion quimica y microbiana (Puerta, 2013, p. 1).

Variable experimental O1.- La variable de respuesta medida para lograr el objetivo 1 fue:
“tiempo de fermentacion”, que se registrd en minutos después de la aplicacion del producto
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enzimatico (E1, E2 y E3) y en el caso del beneficio humedo convencional (HC), se tom¢ el
tiempo transcurrido desde el momento de terminacion del despulpado hasta la culminacion de
la fermentacion.

Andlisis estadistico O1.- Para la determinacidn del efecto de tres dosis del producto enzimatico
Granozyme 100 Café, sobre la reduccion del tiempo de fermentacion del mucilago, en café
despulpado, se probaron tres dosis, que equivalen a 100, 200 y 300 mL t%, contrastado con el
tiempo de fermentacion en un café lavado sin la adicion del producto enzimatico, es decir
obtenido mediante el beneficio himedo convencional.

Para verificar que los tiempos de fermentacion del café despulpado usando enzimas fueron
estadisticamente iguales se uso la prueba no paramétrica “Analisis de varianza por rangos de
Friedman”, cuya formula de célculo es la siguiente:

X?=—2_YR2 _3a(t+1)

T at(t+1)

Donde:

X2= Estadistico de Friedman

a = localidades

t = tratamientos

Y'R2= Suma de los rangos de los tratamientos elevados al cuadrado

El estadistico de Friedman se contrasta con el estadistico Ji-cuadrado (X?) con grados de libertad
GL=t-1 y nivel de significacion a=0,05.

Las hipotesis estadisticas que se probaron fueron:

Ho= No hay diferencia estadistica entre tiempos de fermentacion. E1=E2=E3
Hi= Al menos un tratamiento con enzimas es estadisticamente diferente.

La regla de decision fue la siguiente:

Si X2 < XZcritico: Se acepta Ho
Si X2 > X?ritico: Se acepta Hi

Procedimiento para la comparacién de los atributos organolépticos de los cafés robustas
lavados y café natural, en funcion de los métodos de beneficio.

Los cinco tratamientos (t=5), indicados en la Tabla 1, en tres repeticiones que corresponden a
muestras secadas en zarandas con mallas plasticas individualizadas (r=3), en las tres localidades
(L=3) y con la evaluacién sensorial realizada por un panel de cuatro catadores (S=4), de
conformidad al protocolo de la SCAA-R, se orientaron a la comparacién de los atributos
organolépticos de los cafés robustas lavados y naturales (t=5).

Unidad experimental.- La unidad experimental se conformé de una muestra de 10 kg de café
cereza para obtener aproximadamente dos kilos de café en grano.

Preparacion de las muestras.- Para la preparacion de las muestras de café, se procedio de la
siguiente manera:

e Cosecha del café robusta en una finca selecta (café congolensis), donde se haya aplicado
practicas de manejo en forma adecuada.

e Boyado del café cosechado para separar por densidad los frutos vanos, sobremaduros y
secos, usando para tal propdsito recipientes con agua.

e EIl café cereza maduro, luego del boyado, fue pesado en una bascula, separando cinco
muestras de 10 kg por tratamiento.
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e La muestra de café cereza (10 kg) para el beneficio por via seca (VS), se coloco
inmediatamente en una zaranda para su secado al sol, debajo de una marquesina (secador
solar).

e Las otras cuatro muestras de 10 kg fueron despulpadas en una despulpadora calibrada
segun el tamafio de los frutos. Cada muestra de 10 kg de café cereza equivale a 6 kg de
café despulpado o café “en baba”.

e Las muestras de café despulpado fueron colocadas en recipientes de plastico, aplicandose
acciones diferenciadas, segun los tratamientos. En el recipiente con la muestra de café
despulpado que no involucraba la adicion de enzimas (HC), se tomd el tiempo de inicio de
la fermentacion natural o sin enzimas, sin afadir agua, hasta alcanzar el punto de
fermentacion éptima que ocurrid a las 20 horas. Concluida la fermentacion se procedio a
lavar el café fermentado, con agua limpia, en tres enjuagues. El café pergamino hiumedo se
coloco en una zaranda metalica, individualizada para cada muestra, debajo de un secador
solar (marquesina) hasta alcanzar del 10 al 13% de humedad del grano.

e En las muestras de café despulpado que involucraron la adicion del producto enzimatico
(E1, E2 y E3), se procedi6 de la siguiente manera:

o Enuna botella de plastico de 500 mL, se colocé agua limpia, aproximadamente el 50%
del volumen e inmediatamente se afiadio el producto enzimatico, con una jeringuilla, en
la dosis especificada por tratamiento: 1 mL, 2 mLy 3 mL.

o La botella conteniendo el agua y el producto enzimatico se agitd intensamente y luego
se afiadié directamente sobre la masa de café despulpado.

o La masa de café despulpado luego de la adicion del producto enzimético, se removid
intensamente por varios minutos para asegurar su completa dispersion. Esta accion se
realizé de manera continua con intervalos de reposo.

o Porvaloracion visual y mediante la prueba del tacto, basada en la sensacion en las manos
al restregar el grano como si fuese cascajo, que se siente cuando se ha desprendido el
mucilago del pergamino, se determina el punto éptimo de fermentacion y concluye el
proceso.

o El café fermentado en su punto 6ptimo se procede a lavarlo con abundante agua limpia.

o La muestra del café pergamino himedo se procede a separar en tres zarandas
individuales (tres repeticiones) para su secado debajo de una marquesina.

e Los cafés en estado de pergamino seco, con el 10-13% de humedad del grano,
correspondientes a los tratamientos HC, E1, E2 y E3, se colocan en fundas de polipropileno
para conservarlo hasta realizar los andlisis pertinentes. De la misma manera se procedid
con el café “bola seca” que resulta de la deshidratacion del café cereza con todas sus
envolturas para preparar el café natural (VS).

Variables experimentales O2.- Las 10 caracteristicas organolépticas fueron valoradas en una
escala de 1 a 10, por el panel de cuatro catadores, de conformidad con los protocolos de la
Asociacion de Cafés Especiales de América (SCAA-R). Los atributos sensoriales evaluados
fueron: Fragancia/aroma, sabor, sabor residual, equilibrio sal: acidez, equilibrio amargo: dulce,
cuerpo, uniformidad de la taza, balance, limpidez o taza limpia y puntaje de catador. La
calificacion sensorial corresponde a la suma de los puntajes parciales y se valora sobre 100
puntos.



Fragancia/Aroma.- La fragancia se evalUa sobre base seca (tostado-molido) y el aroma sobre
base humeda (con adicién de agua hirviendo).

Sabor.- Es la impresién combinada de todas las sensaciones gustativas y aromas retronasales
que van de la boca a la nariz (notas a frutas, nueces, especias y dulces).

Sabor residual.- Se define como las cualidades positivas del sabor que emanan de la parte
posterior de la lengua y permanecen después de que el café es escupido.

Equilibrio Sal/acidez.- Es un atributo originado por la mezcla de sabores. La acidez resulta de
la apreciacién de los acidos organicos.

Equilibrio amargo/dulce.- Esta relacion es un atributo determinante del sabor. El amargo surge
principalmente de los niveles de potasio y cafeina. El dulce se deriva del acido clorogénico y
de los niveles de azucares.

Cuerpo.- Es la sensacion en la boca, por la estimulacion de los vapores, al momento de absorber,
guedando una sensacion tactil en la boca que se valora en distinto grado.

Uniformidad de la taza.- Se refiere al gusto constante en las distintas tazas. La variacion entre
tazas de una misma muestra indica que no hay uniformidad.

Equilibrio de la taza.- Indica que el conjunto de atributos de la taza debe tener suficiente
complejidad sin que una caracteristica abrume u opaque a las demas.

Limpieza.- También llamada limpidez se refiere a la transparencia de la taza, a la ausencia de
impresiones negativas que interfieren desde la primera ingestion hasta el regusto.

Puntaje del catador.- El catador realiza una valoracion global de la calidad de la taza, segun su
criterio que es considerado como una variable.

La evaluacidn sensorial corresponde a la suma de los puntajes parciales, por tanto cada muestra
tiene una calificacion sobre 100 puntos, de conformidad con la norma de la Asociacion de Cafés
Especiales de América (SCAA-R). Los puntajes asignados por los cuatro catadores, a cada uno
de los atributos, en tres repeticiones y cinco tazas/muestra, proporcionan los puntajes de
evaluacion sensorial. Si hay sabores extrafios, contaminaciones o gustos negativos, a la suma
total se restan dos puntos por cada taza con defectos secundarios y cuatro puntos por cada taza
con defectos capitales (Duicela, 2017, p. 2379.

Panel de catacién.- El panel estuvo conformado por cuatro catadores: Henry Benalcazar
(Catador lider-CQI), Diana Farfan, Sofia Velazquez y Fanny Zambrano (investigadoras
acreditadas en SENESCYT). El panel de catadores, en la preparacion de las muestras del grano
(granulometria, densidad y defectos), tostion (color del tueste, calidad del agua, finura de la
molienda) y procedimientos de evaluacion sensorial, se basé en los protocolos de la SCAA-R.

Andlisis estadistico O2.- El analisis estadistico involucrd los aspectos descriptivos, analisis de
varianza, comparaciones ortogonales, analisis de correlaciones momento producto de Pearson
y andlisis de conglomerados jerarquicos.

En la estadistica descriptiva se enfatizd en el calculo de los estadigrafos X + S; (media error
tipico) y los limites inferior y superior de la media poblacional pu con el 95% de confianza,
considerando como variable la calificacion sensorial (evaluacion sobre 100 puntos que resulta
de la suma de los10 atributos organolépticos calificados por el panel de catadores), en funcién
de cada uno de los cinco tratamientos.

El andlisis de varianza se realiz6 en base del disefio de bloques al azar (BA) de cinco
tratamientos para la preparacion de cafés lavados y café natural, con un arreglo factorial de tres
localidades, tres repeticiones y cuatro catadores. En el analisis de varianza se integré las
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comparaciones ortogonales a partir de la desagregacion de la suma de cuadrados de los
tratamientos, comparando las medias: E1 vs E2, E2 vs E3; E1, E2, E3 vs HC y HC vs VS.

Los analisis de correlaciones lineales bivariados “momento-producto de Pearson” se realizaron
con los datos promedios de los 10 atributos organolépticos, con un nivel de significacion
a=0,05. Con esta informacion se construy6 una matriz de correlaciones lineales.

El analisis multivariado se refiere a los métodos estadisticos que analizan simultaneamente
medidas multiples de cada individuo u objeto sometido a investigacion. En el presente estudio
se uso el andlisis de conglomerados jerarquicos (ACJ) o de Cluster (en inglés). EI ACJ permite
agrupar las variables en funcién de criterios de clasificacion, basado en su similitud de
distancias. Los criterios de agrupamiento que se enfatizd se refiere a los cinco métodos de
beneficio: E1, E2, E3, HC y VS; mientras que los 10 atributos organolépticos corresponden a
las variables: fragancia/aroma, gusto, regusto, equilibrio sal/acidez, equilibrio amargo/dulce,
sensacion en la boca, uniformidad de la taza, equilibrio de la taza, limpidez y puntaje del
catador. No se consideré como variable la calificacion sensorial sobre 100 puntos.

El método usado para la formacion de los grupos fue el de Ward que se basa en el criterio de la
varianza minima dentro de la varianza total del clister. En cada paso, un par de clister con
distancia minima se mezcla y luego, en el siguiente paso, se busca incrementar un minimo con
respecto a la varianza total. La distancia Euclidiana es la medida que se adopté para la estimar
la similitud entre los grupos (métodos de beneficio).



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Para la determinacion del efecto del producto enzimatico Granozyme 100 Café sobre la
reduccion del tiempo de fermentacion del mucilago, en café despulpado, se probaron tres dosis,
que equivalen a 100, 200 y 300 mL t, contrastando con el tiempo de fermentacion en un café
lavado sin la adicion de enzimas. En el café despulpado se encuentran primordialmente
levaduras y bacterias lacticas, asi como otras bacterias y algunos hongos (Puerta, 2013, p.3) que
se activan progresivamente en condiciones naturales pero que aceleran su multiplicacién con la
adicion de enzimas.

En las tres localidades estudiadas: Guayas (L1), Santa Elena (L2) y Orellana (L3), el tiempo
promedio de la fermentacion del café despulpado, sin la adicion del producto enzimatico, fue
1200 +29 minutos (20 horas), que usando el producto enzimético se redujo a solo 39-42
minutos, que equivale al 3,2-3,5% del tiempo de fermentacién cuando se aplica el método de
beneficio himedo convencional (HC) (Tabla 2).

En Colombia recomiendan usar el Zynmucil en dosis de un mL por cada 10 kg de café
despulpado, iniciandose el lavado a las tres horas (Pefiuela, Pabon y Oliveros, 2011, p.8), que
equivale a 180 minutos; en Brasil, usando Novozym 33095 se redujo el tiempo de fermentacion
a 150 minutos (Matiello et al. 2014, p.1). Esto significa que usando el producto enzimatico
Granozyme 100 Café se redujo significativamente el tiempo de fermentacion del café
despulpado, a una fraccion del 3,2 al 3,5% respecto de la demora en la fermentacion sin la
adicion del producto enzimatico. El tiempo de fermentacién del café robusta, logrado con la
adicion de Granozyme 100 Café, varia de 392 a 42+3 minutos, resultando menor que los
tiempos reportados en Brasil (150 minutos) y Colombia (180 minutos), segin informan
Matiello et al. (2014, p.1) y Pefiuela, Pabén y Oliveros (2011, p.8).

Tabla 2. Tiempos de fermentacion del café despulpado en funcion de las dosis de producto enzimatico.

Producto enzimatico Tiempos de fermentacion (en minutos) Media =Error ~ Proporcion
(mL /10 kg café cereza ~ Guayas Santa Elena Orellana  tipico (minutos)  de tiempo

0 1200 1250 1150 1200 +29 100%
1 42 37 46 42+3 3,5%
2 34 40 45 4043 3,3%
3 36 38 42 39+2 3,2%

Las varianzas del tiempo de fermentacion, para los tratamientos con adicion del producto
enzimatico: E1, E2 y E3 fueron homocedasticas y estaban muy distantes de la varianza del
tiempo de fermentacion del tratamiento HC (heterocedastica).

Considerando que las localidades en estudio tienen distintas condiciones climéticas y edéficas,
se usé la prueba no paramétrica “Analisis de varianza por rangos de Friedman” para comparar
los efectos de las tres dosis del producto enzimético. Este andlisis permitio establecer que los
tiempos de fermentacion del café despulpado con las tres dosis resultaron estadisticamente
iguales.

El estadistico de Friedman calculado fue:

2 12

Xr = m Z 110 - 3(3)(4) =0,67

El valor de Ji cuadrado (X?) con GL=t-1 y a=0,05 = XZcritico = 5,99



Como X? < X%ritico: Se acepta Ho. Por lo tanto, no hay diferencia estadistica significativa entre
tiempos de fermentacion en los tratamientos con la adicion del producto enzimaético:
E1=E2=E3.

Para la determinacion de los efectos de los métodos de beneficio HC, E1, E2, E3 y VS sobre
los atributos organolépticos de los cafés robustas (OEZ2) se realizaron varios analisis: Estadistica
descriptiva, analisis de varianza y separacién de medias, analisis de correlaciones lineales y
analisis de cluster. Los promedios de calificacion sensorial por cada tratamiento, el error tipico
y los limites inferior y superior de p con el 95% de confianza (Tabla 3), permiten establecer
que los cafés lavados tienen una calificacion promedio de 80,28 puntos mientras que los cafés
naturales tienen un promedio de 76,44 puntos. Los cafés lavados, usando el producto enzimatico
en dosis de 3 mL/10 kg de café cereza (E3) tiene una media de 80,66 + 0,34 puntos y el café
lavado mediante el beneficio himedo convencional (HC) tiene una media de 80,72 + 0,34
puntos.

Los puntajes de evaluacion sensorial > 80, en la escala SCAA-R, se valoran como cafés
especiales. Los cafés lavados preparados con el método himedo convencional (HC) y con la
adicion del producto enzimatico (E1, E2 y E3) posibilitan obtener de cafés con puntajes
promedios superiores a 80 puntos (Tabla 3).

Las 15 muestras (5 tratamientos x 3 localidades) con tres repeticiones y cuatro catadores
permitieron tener n=180 datos de calificaciones sensoriales, de los cuales 95 tazas, que equivale
al 53%, tuvieron calificaciones sensoriales >80 puntos, por tanto se valoran como cafés
especiales y 85 tazas (47%) tuvieron calificaciones sensoriales <80 puntos (cafés corrientes).
Cabe destacar que una muestra de café esta integrada por cinco tazas que son calificadas por
cada catador, de conformidad con los protocolos de la SCAA-R.

Tabla 3. Promedios de evaluacién sensorial, error tipico y limites inferior y superior de L con el 95% de confianza,
para los cafés robustas lavados y natural.

Limite Inferior ~ Limite Superior

Tipode  Evaluacion sensorial ~ ~, Lt (95% de de 1 (95% de

Tratamientos

café Media + error tipico confianza) confianza)
1 mL/ 10 kg de café cereza E1 Lavado 79,81 £ 0,55 78,73 80,88
2 mL/ 10 kg de café cereza E2 Lavado 79,92 £0,39 79,16 80,69
3 mL/ 10 kg de café cereza  E3 Lavado 80,66 + 0,34 80,00 81,32
Humedo convencional HC Lavado 80,72 £ 0,34 80,05 81,40
Via seca VS Natural 76,44 £ 0,59 75,30 77,59

El anélisis de varianza, en un disefio de blogues al azar, para los 180 datos que se originan en 3
localidades x 3 repeticiones x 5 tratamientos y 4 catadores (Tabla 4), permitié establecer que
no hay diferencia estadistica significativa entre catadores (p=0,86), y si hubo diferencias
estadisticas significativas para las fuentes de variacion: localidades (p=0,0037), repeticiones
(p=0,0004), tratamientos (p=0,00001) e interaccién localidad x tratamiento (p=0,00001). El
coeficiente de variacion del experimento fue 2,95%.

Las comparaciones ortogonales permitieron definir el siguiente resultado para los tratamientos:
HC=E3=E2=E1>VS. Por tanto, la calidad sensorial de los cafés lavados usando enzimas, en
dosis de 100, 200 y 300 mL t* de café cereza, resultaron estadisticamente iguales a los cafés
lavados, beneficiados por la via himeda convencional. Los cafés lavados resultaron superiores
en puntaje de evaluacién sensorial comparados con los café naturales (beneficio por la via seca).
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Tabla 4. Analisis de varianza de la evaluacion sensorial de los cafés robustas.

Fuente de variacion Grsgos Suma de Cuadrfados F Foos Foor 0 Signifipapién
libertad cuadrados  medios  calculada : ' estadistica
Localidad 2 64,01 32,01 581 3,05 4,74 0,00370 bl
Repeticion 2 89,25 44,63 8,10 3,05 4,74 0,00040 foled
Tratamientos 4 448,11 112,03 20,34 2,43 344 0,00001 *x
E1vsE2 ) 0,22 0,22 0,04 390 6,80 (0,840) (NS)
E2 vs E3 (1) 9,86 986 1,79 3,90 6,80 (0,180) (NS)
E1,E2,E3 vs HC (1) 9,40 940 1,71 3,90 6,80 (0,193) (NS)
HC vs VS (@) 329,73 329,73 59,84 3,90 6,80 0,00000001 **)
Catadores 3 4,12 1,37 0,25 266 391 0,8617 NS
Interaccion localidad x ¢ 256,54 3207 582 200 262 000001 wox

tratamiento
Error experimental 160 881,08 5,51

Total 179 1743,1

Nota: En cursiva se indican los resultados del analisis mediante comparaciones ortogonales.

La separacion de medias de evaluacion sensorial en relacion a los cinco métodos de beneficio
se realizé usando mediante la prueba de Tukey (¢=0,05), demostrando con los rangos que se
verifica: E1=E2=E3=HC >VS (Tabla 5),

Usando la prueba de Tukey (a=0,05), también se determinaron los rangos de significacion
estadistica de los puntajes totales de evaluacion sensorial para las localidades en estudio, siendo
Orellana la que obtuvo mayor puntaje comparado con Guayas y Santa Elena, que fueron
estadisticamente iguales (Tabla 6).

Tabla 5. Medias de evaluacion sensorial, error estandar y rangos de Tukey en relacién con los métodos de
beneficio del café robusta.

Tratamientos: métodos de beneficio Media + Error estandar ~ n Rangos de
Tukey 0,05

Beneficio himedo enzimatico
1 mL /10 kg de café cereza El 79,81+0,39 36 A
Beneficio himedo enzimatico
2 mL /10 kg de café cereza E2 79,82£0,39 36 A
Beneficio himedo enzimatico
3 mL /10 kg de café cereza E3 80,66 + 0,39 36 A
Beneficio himedo convencional HC 80,72+ 0,39 36 A
Beneficio por via seca VS 76,44 + 0,39 36 B

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla 6. Medias de evaluacion sensorial, error estandar y rangos de Tukey en relacién con las localidades de
muestreo del café robusta.

Localidad Media Error estandar n Rangos de Tukey 0,05
Orellana 80,35 0,30 60 A

Santa Elena 79,17 0,30 60 B
Guayas 79,02 0,30 60 B

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Los analisis de correlaciones lineales entre los atributos organolépticos y la calificacion
sensorial se exponen en la Tabla 7. Se establece que hay asociacion estadistica entre la
evaluacion sensorial y ocho atributos valorados en la catacion (p<0,05), excepto con la limpidez
y uniformidad de la taza (p<0,05). Sin embargo, estos dos atributos de la taza, limpidez y
uniformidad, si se correlacionan positivamente (r=0,901%*). Esto significa que en la preparacion
de los cafés lavados y naturales, se debe mantener un riguroso procedimiento para obtener altas
calificaciones sensoriales.

Tabla 7. Matriz de correlaciones lineales entre los atributos organolépticos y calificacion sensorial de los cafés

robustas.
= = ©
) oo é .g =) é % N 3 :§ —
Atributos de taza S 4 e S, | &8 o £ 8 S o5 | 88
5 | 3 5 | S8 |38 5| 2| &8 | 2| Tg|E¢8
< | & & |48 |G&| S 5| &8 | 3| &8 |83
Fragancia Aroma 1
Sabor 0,947* 1
Sabor residual 0,941* 0,992** 1
Equilibrio sal: acidez 0,976** 0,977** 0,977** 1
Equilibrio amargo: dulce 0,956* 0,950* 0,966** 0,991** 1
Cuerpo 0,910* 0,986** 0,996** 0,964** 0,956* 1
Uniformidad 0,009 0,322 0,292 0,148 0,101 0,357 1
Balance 0,922* 0,997** 0,991** 0,960** 0,933* 0,990** 0,386 1
Limpidez -0,136 0,126 0,054 -0,062 -0,150 0,099 0,901* 0,181 1
Puntaje de catador 0,936* 0,997** 0,999** 0,974** 0,957* 0,996** 0,328 0,996** 0,101 1
Calificaci6n sensorial 0,925* 0,997** 0,993** 0,969** 0,946* 0,993** 0,372 0,999** 0,157 0,998** 1

*

. La correlacion es significativa en el nivel de significacion 0=0,05 (2 colas).

**_La correlacion es significativa en el nivel de significacion a=0,01 (2 colas).
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El andlisis de conglomerados jerarquicos (ACJ) permitio establecer que los cafés lavados
preparados con los métodos: HC, E1, E2, E3 conforman un grupo simil, completamente
diferenciado del café natural (VS). Este resultado es un indicativo de la coincidencia con los
resultados del andlisis de varianza (HC=E3=E2=E1>VS).

El ACJ resulta ser una prueba muy sensible a la distancia Euclidiana que se conforma a partir
de los datos de las variables originales, referidas a los 10 atributos sensoriales, pues, del
dendrograma se deduce que HC y E3 dan similares calidades de taza (Figura 1).

Al considerar las localidades de muestreo como criterio de conglomeracion y los 10 atributos
organolépticos como variables, se determin6 que el café de Orellana es superior en calidad de
taza comparado con los cafés de Guayas y Santa Elena, que resultaron ser similares (Figura 2).
Los resultados del ACJ que se aprecian en los dendrograma, sustentan los resultados del analisis
de varianza (Tabla 4).

Ward
'T'_u Distancia: (Evclidea)
=
o
& S
HC}—
A
2 .
5| E3 — ‘
b
5 |
ﬁ E2
3]
“ E1
0.00 227 4,54 6.2 9,06

Figura 1. Similitudes en las calificaciones sensoriales de los cafés robustas en funcién de los métodos de beneficio.

Ward
Distancia: (Euclidea}

Orellana

Santa Elena

Guayas

0,00 1,46 293 4,39 5,86

Figura 2. Agrupamiento de las localidades de muestreo por la similitud en la calificacién sensorial de los cafés
robustas.
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Los procesos de fermentacion del café despulpado, en condiciones naturales tienden a ser
lentas, pero cuando se adicionan enzimas, estas reacciones se activan por la funcion catalizadora
de la sustancia (Pefiuela, Pabén y Oliveros, 2011, p.1), ademas, con el uso de enzimas se evita
la pérdida de peso en la fermentacion (Matiello et al. 2014, p.2).

La recoleccion selectiva de los frutos maduros o café cereza es esencial para obtener calidades
superiores. La limpieza de los sacos, cestos o recipientes usados para la cosecha es uno de los
aspectos a considerar en el proceso. Los frutos inmaduros dan a la bebida un gusto a crudo o
hierba verde; los frutos cosechados en condiciones de sobre madurez causan alteraciones en el
color del grano, con tendencia a una tonalidad marrén, asi como una bebida con un gusto a
fermento. Se debe considerar que los granos de café absorben facilmente todos los olores y
contaminaciones del ambiente (Duicela et al. 2005, p. 23).

Segun Puerta (2010, p.87), los productos enzimaticos no tienen efecto en la calidad de la bebida.
Matiello et al. (2014, p.2) informan que, en Brasil, no encontraron diferencias estadisticamente
significativas en calidad de taza, al usar enzimas, por el contrario, evita posibles fermentaciones
indeseables por descuido en el proceso. Los resultados del presente estudio demuestran que la
preparacion de cafés lavados con y sin la adicién del producto enzimatico (acelerador de la
fermentacion del mucilago) fueron estadisticamente iguales, lo que significa que no hay ningun
efecto detrimental de la calidad de taza. Puerta (2009, p. 291) sefiala que no se justifican el uso
de enzimas en el beneficio del café, cuando el secado del grano no se realiza de forma inmediata
después del lavado.

Los costos del uso del producto enzimatico se estiman entre $0,87 y $1,0 por cada quintal de
café pergamino seco, que se compensa por la oportunidad de iniciar el secado el mismo dia de
la cosecha y, coincidiendo con Matiello et al. (2014, p.2), se evita problemas por
fermentaciones defectuosas.
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4. CONCLUSIONES

El estudio de los efectos del producto enzimatico pectinolitico GRANOZIME 100 CAFE, en la
reduccion del tiempo de fermentacién del mucilago del café despulpado y en la calidad
organoléptica del café robusta permitieron definir las siguientes conclusiones:

1. Eltiempo de fermentacion del café robusta despulpado, en condiciones naturales, tuvo una
duracion promedio de 20 horas, que equivale 1200 minutos. EI tiempo de fermentacion
usando enzimas pectinoliticas se redujo a un rango que varié de 39 a 42 minutos, que
equivale al 3,2-3,5% del tiempo empleado con el beneficio himedo convencional.

2. Los atributos organolépticos de los cafés robustas lavados, usando enzimas pectinoliticas,
en las dosis de 1, 2 y 3 mL por cada 10 kg de café cereza (E1, E2 y E3), resultaron
estadisticamente iguales al café lavado preparado con el método de beneficio humedo
convencional (HC); mientras que los cafés naturales (VS), resultaron de inferior calidad
organoléptica (p<0,05); esto significa: EL=E2=E3=HC >VS.
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Foto 1. Preparacion de las muestras de cafe robusta en Guayas
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SANTA ELENA
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Foto 3. Preparacion de las muestras de café robusta en Orellana
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CATACION DE CAFE ROBUSTA
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Foto 4. Evaluacion sensorial. Estacién Pichilingue del INIAP. Enero 7-9 del 2019

22



