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RESUMEN

PABON U., J.P; SANZ U., J.R.; OLIVEROS T., C. E. Efecto de dos practicas empleadas con café
desmucilaginado mecanicamente en la calidad y el impacto ambiental. Cenicafé 59(3):214-226.2008.

Para determinar el efecto en términos de calidad y contaminacion, de almacenar café (Coffea arabica L.,
Variedad Castillo®) desmucilaginado mecanicamente antes del inicio del secado, se evaluaron tres tratamientos:
desmucilaginado y secado inmediato (tratamiento 1), desmucilaginado y almacenamiento con agua (tratamiento
2) y desmucilaginado y almacenamiento sin agua (tratamiento 3). El almacenamiento de los tratamientos 2y 3
se realizo durante 12 a 14 horas (una noche). El analisis se realizo bajo el diseflo experimental completamente
aleatorio, con 12 repeticiones, y unidad experimental de 100 kg de frutos de café. El analisis de varianza no
mostro efecto de tratamientos para el porcentaje de tazas con calificacion mayor o igual a 7 en impresion global,
ni para la variable factor de rendimiento, con valores estadisticamente iguales en los tres tratamientos. En la
variable DQO del tratamiento 1, se generaron 12,1 g DQO/kg cc, mientras que en los tratamientos 2 y 3 se
presentan contaminaciones adicionales de 2,53 y 1,16 g DQO/kg cc, respectivamente.
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ABSTRACT

In order to determine both quality and environmental effects of storing mechanically demucilaged coffee
(Coffea arabica L., variety Castillo®) before drying, two ways of coffee storage were compared to a treatment
with no storage. The three treatments included: 1) demucilaging and immediate drying, 2) demucilaging and
in-water storage for a night before drying and 3) demucilaging and no-water storage for a night before drying.
The analysis followed an experimental completely random design by 12 replications and the experimental
unit consisted of 100 kg of coffee fruits. The analysis of variance neither showed effect on the in-cup quality
nor in the parchment-to-threshed ratio. The environmental analysis showed difference in the three treatments.
Treatment 1 generated 12,1g COD/kg of coffee fruits (cf), treatment 2 generated 14,63 g COD/kg cf and
treatment 3 generated 13,26 g COD/kg cf.

Keywords: In-farm process, coffee, mechanical demucilaging, quality, contamination.
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Las calidades fisica y especialmente en taza
del café, se han tornado en una motivacion
cada vez mas significativa para los caficultores
colombianos, debido a la demanda creciente
de cafés con caracteristicas unicas, y a que
cada vez se hace mayor seguimiento a la
calidad en taza al momento de la compra.

El café colombiano es considerado “suave
lavado”, debido a las variedades que se
siembran, a la oferta ambiental en el cultivo
y porque su proceso de beneficio se realiza
por via humeda, el cual tradicionalmente
incluye las etapas de despulpado, seleccion por
zaranda, fermentacion natural del mucilago en
tanques, lavado y clasificacion en dispositivos
hidraulicos de altos consumos especificos
de agua. Roa et al. (7) reportan que en el
proceso tradicional de beneficio de café por
via hiimeda se utilizan alrededor de 40 litros
de agua por kilogramo de café pergamino
seco (cps), y los subproductos (mucilago y
pulpa) no reciben un manejo adecuado, lo cual
genera un impacto negativo al ambiente.

Como respuesta al consumo de agua y a
la contaminacion generada, en la Disciplina de
Ingenieria Agricola de Cenicafé se desarrollo
la tecnologia para el Beneficio Ecologico
del café por via humeda y Manejo de los
Subproductos, (BECOLSUB), la cual, bien
operada, garantiza un consumo especifico
de agua de menos de 1,0 L.kg' de cps y
un control de la contaminacion de mas del
90%, manteniendo la calidad fisica y en
taza del café. En esta tecnologia se integran
el despulpado sin agua, la clasificacion
por tamafo en la zaranda, la remocion del
mucilago y el lavado del café¢ mediante el
desmucilaginado mecanico, y la mezcla de
pulpa y mucilago por medio de un tornillo
sinfin, mientras se transporta a las fosas.

En la reunion para la unificacion de
criterios en el Beneficio Ecolégico de Café,
llevada a cabo en noviembre de 2004 en

Cenicafé, con miembros del Servicio de
Extension dedicados al beneficio del café e
Investigadores del Programa de Postcosecha,
se reconocid a la tecnologia BECOLSUB
undnimemente como un logro nacional.

En esta reunioén algunos extensionistas
informaron que dejar el café desmucilaginado
mecanicamente en un “tanque de espera”, de
un dia para otro, y realizar un enjuague antes
de empezar el secado, influia positivamente
en la calidad en taza del producto y que
algunos cafés que seguian este procedimiento
presentaban atributos inicos para considerarlos
cafés especiales. Esta afirmacion, respaldada
con la opinién de algunos compradores
extranjeros respecto al efecto positivo de
la fermentacion del mucilago remanente
en el café desmucilaginado para obtener
buena calidad en taza del café, motivd esta
investigacion; la cual tuvo como propodsito
generar informacion del efecto sobre la
calidad fisica y organoléptica del café y el
impacto ambiental adicional generado, al
de dejar en un “tanque de espera” el café
desmucilaginado mecanicamente.

MATERIALES Y METODOS

Las pruebas se realizaron en el Beneficiadero
de Cenicafé, ubicado en Chinchina Caldas,
a una altitud de 1.310 m, con temperatura
media anual de 21,2°C y humedad relativa
del 79,5%. Se utilizaron frutos de café
Variedad Castillo® (Coffea arabica L.)
recolectados manualmente en la Estacion
Central Naranjal, ubicada en Chinchina (Caldas).
Para procesar el café se utiliz6 el modulo
BECOLSUB 300, el cual fue debidamente
calibrado antes de iniciar las pruebas, con
un consumo especifico de agua de 0,8 L.kg!
de cps en el desmucilaginador mecanico.
Para todos los tratamientos se utilizo el agua
disponible en La Granja de Cenicafé, de la
cual se tomaron dos muestras para el analisis
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fisico — quimico, con el fin de establecer
su composicion. Para el proceso de secado
se utilizd un equipo con aire forzado de
capa estatica; para determinar el contenido
de humedad del café pergamino seco se
utilizé el medidor de humedad Kappa, el
cual tiene un rango de medicion de 8% a
15% (de humedad), con una incertidumbre
en porcentaje de humedad de + 0,21%; y el
proceso de trilla se realizd en la trilladora de
muestras de ese beneficiadero. Los analisis de
contaminacion se realizaron en el Laboratorio
de Biodigestion de Cenicafé.

Con el fin de cumplir con el objetivo
propuesto, se evaluaron los siguientes
tratamientos:

Tratamiento 1: Café desmucilaginado
mecanicamente y con secado mecanico
inmediato.

Tratamiento 2: Café desmucilaginado
mecanicamente y almacenado en un tanque
con agua durante 12—14 horas, con posterior
enjuague y secado mecanico.

Tratamiento 3: Café desmucilaginado
mecanicamente y almacenado en un tanque
sin agua durante 12-14 horas, con posterior
enjuague y secado mecanico.

Los tratamientos se evaluaron bajo el disefio
experimental completamente aleatorio, con 12
repeticiones, y la unidad experimental estuvo
conformada por 100 kg de café cereza.

Se tomaron lotes de 350 kg de café
cereza, de cada uno se extrajo una muestra
compuesta de 1,0 kg, para determinar si
cumplia con los siguientes limites maximos
permitidos de calidad:

e 5% de frutos brocados

e 2% de frutos verdes
e 2% de frutos secos
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Los limites se establecieron para evitar
el sesgo que pueden generar en la calidad
del café fisica y en taza los frutos de café
brocados, inmaduros y secos, de tal manera
que los resultados mostraran inicamente el
efecto de los tratamientos en las variables
de respuesta.

Dado que ninguna muestra de frutos de café
recibido cumplié con los limites impuestos,
fue necesario preparar la materia prima con
una clasificacion hidraulica y manual, para
dejar las unidades experimentales dentro del
rango de aceptacion definido.

Los lotes de café seleccionados se dividieron
en tres muestras iguales, cada una de 100 kg
de café cereza (unidad experimental). De cada
una de ellas, se extrajo una muestra de 1,0
kg para verificar si la unidad experimental
cumplia con el criterio de aceptacion antes
de la aplicacion de los tratamientos. El lote
o unidad experimental que no cumpliera con
ese criterio se descartaba.

Una vez cumplido el criterio de aceptacion
de las unidades experimentales, a cada una de
ellas se le asigno6 aleatoriamente uno de los
tres tratamientos. Luego, se beneficiaron con
el moédulo BECOLSUB 300, que comprende
los siguientes procesos (Figura 1):

Clasificacion hidraulica: se realiza en un
separador hidraulico de tolva y tornillo sinfin
(SHTTS) desarrollado en Cenicafé (4), en el
que se remueven de la masa principal, los
frutos de menor densidad que la del agua, las
impurezas livianas y las impurezas pesadas.
Dentro de los frutos de menor densidad se
encuentran los frutos severamente afectados
por la broca, atacados por hongos, con
desarrollo incipiente (vanos) y los frutos
secos. Este dispositivo hidromecanico fue
instalado con un dosificador de frutos de
café para garantizar el funcionamiento del




100 kg Frutos de café

Frutos sin
despulpar. €1E.

Tratamiento |

300 kg Frutos de cafié

100 kg Frutos de café

Clasificacion hidriulica

Frutos de Café

Despulpado mecénico

Frutos despulpados

Clasificacitn por tamaiio

Frutos despulpados

Desmucilaginado mecinico

Café desmucilaginado

Tratamiento 2

100 kg Frutos de café

Pulpa

Frutos sin
despulpar, =ic.

Mucilago

Tratamiento 3

Figura 1. Diagrama de los procesos realizados a los 300 kg de frutos de café que cumplian con los

criterios de calidad.

modulo BECOLSUB 300, en las condiciones
recomendadas por Cenicafé.

Despulpado: el café procesado en el SHTTS
fue descargado en la tolva de la despulpadora
dando inicio al proceso de despulpado, del
cual se obtuvo café despulpado o café en
baba y pulpa, que es transportada por un
tornillo sinfin hasta el lugar destinado para
los subproductos.

Clasificacion por tamaiio: el café despulpado
fue descargado a una zaranda cilindrica de
varillas, con separacion libre de 8,0 mm,

la cual permitio retirar la mayoria de los
frutos no despulpados (verdes y secos que
ocasionan mala calidad en taza) y gran parte
de la pulpa. El café que paso las separaciones
de la zaranda fue descargado a la tolva
alimentadora del desmucilaginador mecanico
DESLIM del médulo BECOLSUB 300.

Desmucilaginado: el café despulpado fue
transportado hasta el tornillo sinfin del
DESLIM, el cual lo impuls6 en direccion
vertical a través del espacio libre existente
entre el rotor y el interior de la carcasa. En
este recorrido se generaron esfuerzos cortantes
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en la masa y colisiones entre granos, que
causaron el desprendimiento del mucilago (3).
La remocion del mucilago fue ayudada por
la aplicacion de 0,8 L.min' de agua limpia,
que se encargd de diluir el mucilago para
que pudiera ser evacuado por medio de las
perforaciones de la carcasa, por efecto de la
fuerza centrifuga. El mucilago concentrado,
resultante del desmucilaginado, y la pulpa
del despulpado fueron transportados con
un tornillo sinfin, que ademas los mezclo
cuando fueron movidos al lugar de depdsito
temporal.

El café desmucilaginado se pesé y se procedio,
segun el tratamiento al cual perteneciera la
unidad experimental (Figura 2).

Almacenamiento con agua: el café
desmucilaginado se deposité en una caneca
plastica con el agua suficiente para cubrir la
masa de café obtenida (Figura 3a), durante
12—14 horas.

Almacenamiento sin agua: cl café
desmucilaginado se deposité en una caneca,
sin agua (Figura 4a), durante 12—14 horas.

Tratamiento 1

Agua drenada

Agua enjuague

Toma
de muestras

Tratamiento 2

Almacenamiento
con agua

Drenado agua
almacenamiento

Café drenado

Enjuague

Caf¢ lavado

Secado mecéanico

Café pergamino seco

Toma de muestras

Tratamiento 3

Almacenamiento
sin agua

Figura 2. Procesos realizados en cada uno de los tres tratamientos.
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Drenado de la muestra de agua de
almacenamiento: una vez transcurrido el
tiempo de almacenamiento, se tomd una
muestra de 500 mL de agua (Figura 3b),
para estimar las variables asociadas a la
contaminacion.

Enjuague: al café almacenado con agua y sin
agua se le realizo un enjuague, y al igual que
en el caso anterior, se tomo una muestra de
500 mL para determinar las mismas variables
tanto en el tratamiento 2 (Figura 3c¢) como
en el tratamiento 3 (Figura 4b).

Secado: el café se secd en un equipo de
capa estatica, evitando que la temperatura
del aire de secado excediera los 50°C, para
evitar dafios fisicos y deterioro de la calidad
(5). A las 16 horas, aproximadamente, de
iniciado el proceso de secado, se tomod
una muestra de café pergamino seco de
400 g, para comprobar si el contenido de
humedad estaba entre el 10 y el 12% base
htmeda. Si ésta era menor del 10% la unidad
experimental era descartada, por no cumplir
con el requisito de humedad para asegurar la
calidad en taza. Si era mayor del 12%, se
continuaba secando hasta lograr la humedad
en el rango deseado.

Toma de muestras: una vez terminado el
proceso de secado, se tomd una muestra
compuesta de 2.000 g de café pergamino seco
(c.p.s.). Con 300 g se determiné el factor de
rendimiento en trilla, y los 1.700 g restantes
se almacenaron por un periodo maximo de 2
meses, en un cuarto frio, a una temperatura
de 4°C, aproximadamente; posterior a este
tiempo se enviaron muestras de 400 g de
c.p.s. al panel de catacion de Cenicafé para
el analisis de calidad en taza.

Variables de respuesta
Porcentaje de tazas con calificacion mayor
o igual a siete en impresion global

Porcentaje de tazas con defecto fermento y
sucio en la bebida

Variables complementarias

* Factor de Rendimiento en trilla (FR):
kilogramos de café pergamino seco que
se necesitan para obtener un saco de 70
kilos de café excelso.

*+ Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

» Solidos totales (ST)

* Sdlidos suspendidos (SS)

* Potencial de hidrégeno (pH)

Figura 3. a. café desmucilaginado y almacenado enuna caneca con agua; b. muestra de agua del almacenamiento;

¢. muestra de agua del enjuague.
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Figura 4.

a. café desmucilaginado
y almacenado sin agua;
b. muestra de agua del
enjuague.

Analisis de la informacion

* Promedio y variacion de las variables
de respuesta y complementarias por
tratamiento.

* Analisis de varianza bajo el modelo de
analisis para el disefio completamente
aleatorio, al 5%, con las variables de
respuesta.

* Se aplico la prueba t para comparar los
tratamientos 2 y 3 con el tratamiento 1,
cuando el analisis de varianza mostro
efecto de tratamientos.

* Prueba de contraste, al 5%, para comparar
los tratamientos 2 y 3.

El tamafio de muestra fue suficiente, ya
que la confiabilidad fue mayor al 90%, por
lo tanto no se hizo necesario un reajuste del
nimero de unidades experimentales.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se relacionan los frutos de café
con densidad menor que la del agua, descartados
en el clasificador hidraulico (flotes), el café
desmucilaginado y en pergamino seco obtenido
para cada uno de los tratamientos.

En promedio, el peso del material de menor
densidad que la del agua (flotes) descartado
en el clasificador hidraulico, en 100 kg para

Tabla 1. Promedios del peso de los flotes descartados por el clasificador hidraulico, del café desmucilaginado
y del café pergamino seco, para cada uno de los tratamientos y las repeticiones.

Flotes (%) Café desmucilaginado (kg) Café pergamino seco (kg)
T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3
Prom. 1,1 1,2 1,1 33,1 33,7 33,5 19,7 19,4 19,2
C.V.
%) 70,4 104,7 83,1 5,54 5,71 5,45 3,15 3,93 3,23

220 Cenicafé, 59(3):214-226.2008



los tres tratamientos, fue de 1,1 kg. Este
valor es bajo debido a que los frutos de café
utilizados fueron seleccionados previamente,
como se indicd en la metodologia.

Se encontré que las relaciones de café
cereza a café lavado y café pergamino seco
fueron de 2,9 y 5,1, respectivamente, valores
descriptivamente diferentes a los reportados
por Montilla (2), quien para café cereza
previamente seleccionado y café variedad
Colombia, reportdé valores de 2,5 y 4,9,
respectivamente. Estos valores descriptivamente
mayores se pueden haber generado porque
las pruebas no fueron realizadas en época
de cosecha y el tamafio del grano no era
el mejor.

En cuanto a los factores de conversion
de café cereza a café pergamino seco y a
café lavado, en este estudio se encontraron
valores de 0,19 y 0,34, respectivamente,
mientras que Montilla (2) reportd para café
variedad Colombia, un factor de conversion
de 0,2 de café cereza a café pergamino seco

y un factor de 0,39 de café cereza a café
lavado; valores similares a los encontrados
en el presente estudio.

En este experimento solamente se considero
el café proveniente del BECOLSUB 300
en flujo continuo, es decir, no se tuvo
en cuenta el café que quedaba dentro del
desmucilaginador al finalizar la operacion
del equipo.

Calidad fisica del café
obtenido en los tres tratamientos

Si el contenido de humedad de las muestras
cumplia con el requisito de estar entre el
10 y el 12% en base huimeda, se daba por
terminado el proceso de secado y se procedia
a determinar el factor de rendimiento para
cada repeticion. En la Figura 5 se muestran
las caracteristicas visuales del café producido
en cada tratamiento.

En la Figura 5, se observa que el
pergamino de color mas oscuro de las muestras

Figura 5.
Muestras
de café
pergamino
seco.
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correspondié al tratamiento 3, comparado
con los tratamientos 1 y 2, el cual podria
atribuirse al almacenamiento sin agua.

En la Tabla 2, se relacionan, los factores
de rendimiento de todas las repeticiones, el
porcentaje de granos brocados, pasillas (otros
defectos) y el porcentaje de merma.

El promedio del contenido de humedad para
el café obtenido en los tres tratamientos fue
de 10,7%, el cual esta en el rango establecido
por la Federacion Nacional de Cafeteros de
Colombia (1) para la comercializacion del
café pergamino seco.

Los promedios de broca, pasilla y merma
para los tres tratamientos fueron de 3,5; 4,3 y
19,2, respectivamente, valores descriptivamente
iguales a los promedios caracteristicos del
café pergamino seco de buena calidad, de
acuerdo con la Federaciéon Nacional de
Cafeteros de Colombia (1).

Contaminacion

La contaminacién generada en el tratamiento 1
se estimoé a partir de los resultados obtenidos
por Zambrano e Isaza (8) quienes determinaron
que los subproductos (pulpa y mucilago)
resultantes del beneficio en el modulo
BECOLSUB generan 12,1 g DQO/kg de café
cereza y 10 g ST/kg de café cereza.

Los valores encontrados en el agua
disponible en el beneficiadero de Cenicafé
se relacionan en la Tabla 3.

El agua utilizada para el beneficio cumplid
con los valores admisibles (6) en los parametros
de soélidos totales, pH, sustancias flotantes y
coliformes totales; para los otros parametros el
agua utilizada no cumpli6 con los estandares
de agua potable.

Tabla 2. Promedios y coeficientes de variacion del porcentaje de humedad final y calidad fisica del café

almendra de los 3 tratamientos.

Hum,e dad ﬁna.l del Café brocado
café pergamino (%)
seco (%) °

Pasilla (%) Merma (%)

T1 T2 T3 T1 T2

T1 T2 T3 T1 T2 T3

Prom. 10,6 10,7 10,7 34 3.6

C.V.

%) 3,7 5,9 52 54,7 452
0

36 37 41 50 196 190 19,1

57,3 60,9 54,0 50,1 3.8 2,9 5,6

Tabla 3. Caracteristicas del agua usada en el proceso de beneficio del café.

Muestra DQO ST SS " Turbidez Color Coliformes
(ppm) (mgL) (ppm) P (FTU%) Totales Fecales
1 0 247 14 774 35 129 14UFC/mL 0
2 0 125 6 7,57 30 118 200UFC/mL 0 EEC /

*FTU: Unidad de turbidez de formazina
**UFC: Unidades formadoras de colonia
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Calidad en taza

Los analisis de calidad en taza fueron
realizados por el panel de catacion de
Cenicafé, el cual califica las tazas con la
escala de 1 a 9 (numeros enteros), siendo
9 la mejor calidad posible.

Por cada muestra enviada el panel de
catacion entrega 12 calificaciones para cada una
de las siete caracteristicas organolépticas.

El porcentaje de tazas con calificacion
mayor o igual a 7 en Impresion Global,
en cada tratamiento, se puede apreciar en
la Tabla 4.

El analisis de varianza no mostrd efecto
de tratamientos, por lo cual se puede afirmar
que si el café desmucilaginado mecanicamente
se lleva a secar inmediatamente o se deposita
en un tanque sin agua o con agua por un
periodo de 12 a 14 horas, antes de ser
llevado al secador, el porcentaje de tazas
con calificacion mayor o igual a 7 en la
caracteristica Impresion Global, es igual para
los tres tratamientos.

La variable porcentaje de tazas con
defectos fermento y sucio no se tuvo en
cuenta debido a que ninguna taza presentd
este defecto.

Calidad fisica

El factor de rendimiento en trilla para el
café producido en los tres tratamientos se
muestra en la Tabla 5.

Debido a que el andlisis de varianza no
mostrd efecto de los tratamientos se puede
afirmar que el factor de rendimiento en trilla
es igual, independiente del tratamiento posterior
al desmucilaginado mecanico utilizado.

En cuanto al factor de rendimiento en
trilla, se obtuvieron valores entre 94,5 y 96,3
los cuales se pueden considerar altos si se
tiene en cuenta que el promedio nacional
segun la Federacion Nacional de Cafeteros (1)
se encuentra en 92.8. Si se tiene en cuenta
que los defectos se generan en el campo y
el beneficio, incluido el secado, y que éstos
fueron cuantificados en su totalidad y no
particularmente, no se le pueden atribuir los
defectos a un proceso en particular.

Tabla 4. Promedios y coeficientes de variacion para la variable porcentaje de tazas con calificacion mayor o

igual a 7 en Impresion Global por tratamiento.

Tratamiento Promedio C. V. (%)
1 48,6 79,01
2 50,0 89,04
3 50,0 66,67

Tabla 5. Promedios, coeficientes de variacion, minimos y maximos, para el factor de rendimiento en trilla

para los tres tratamientos.

Tratamiento Promedio Minimo Maximo C.V. (%)
1 95,3 91,5 99,7 2,62
2 94,5 90,7 99,2 3,16
3 96,3 91,3 99,9 2,96
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La carga contaminante que se genera, por
kilogramo de café cereza al cubrir al café
desmucilaginado con agua y el posterior
lavado, se muestra en la Tabla 6.

El analisis de varianza mostrd efecto de
tratamientos y la prueba ¢ al 5% mostrd
diferencias en contra del tratamiento 2, es
decir, que en el tratamiento 2, se genera
una carga contaminante mayor, por las
practicas posteriores al desmucilaginado,
que en el tratamiento 3. De esta forma, la
contaminacion generada en los tres tratamientos
es la siguiente:

e Tratamiento 1: 12,1 g DQO/kg cc (8).
e Tratamiento 2: 14,63 g DQO/kg cc.
e Tratamiento 3: 13,26 g DQO/kg cc.

Porcentualmente, en el tratamiento 2 se
contamina un 17,3% mas que en el tratamiento
1 y un 9,4% mas que en el tratamiento 3.

Y, el tratamiento 3 contamina un 8,7% mas
que el tratamiento 1.

La demanda quimica de oxigeno es
descriptivamente menor en el tratamiento
1 respecto a los tratamientos 2 y 3, en un
20,9 y 9,6% respectivamente.

Sélidos totales

Los gramos de solidos totales para los
tratamientos 2 y 3 se muestran en la Tabla 7.

El andlisis de varianza mostré efecto de
tratamientos y la prueba ¢ al 5% mostro
resultados en contra del tratamiento 2, es
decir, que por las practicas posteriores al
desmucilaginado en el tratamiento 2 se genera
mas cantidad de materia organica que en el
tratamiento 3, de la siguiente manera:

*  Tratamiento 1: 10,0 g ST/kg cc (8)
*  Tratamiento 2: 11,62 g ST /kg cc
*  Tratamiento 3: 10,69 g ST /kg cc

Tabla 6. Promedios, coeficientes de variacion, minimos y maximos, para la variable g DQO/kg cc, para los

tratamientos 2 y 3.

Tratamiento Promedio Minimo Maiaximo C.V. (%)
2 2,53 A* 3,49 21,16
3 1,16 B 0,71 1,87 32,36

* Promedios en una misma columna con letras distintas implican diferencia estadistica segun Prueba t al nivel del 5%

Tabla 7. Promedios, coeficientes de variacion, maximos y minimos, de gramos de sélidos totales por kilogramo

de café cereza para los tratamientos 2 y 3.

Tratamiento Promedio Minimo Maximo C.V. (%)
2 1,62 A* 2,08 15,45
3 0,69 B 1,25 40,12

* Promedios en una misma columna con letras distintas implican diferencia estadistica segun Prueba t al nivel del 5%
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De esta forma, cuando se almacena
café con agua (tratamiento 2) se genera un
8% mas de carga organica que cuando se
almacena el café sin agua (tratamiento 3).
Ademas, el tratamiento 2 genera un 13,9%
mas de solidos totales que el tratamiento 1
y el tratamiento 3 genera un 6,5% mas de
carga organica que el tratamiento 1.

Sélidos suspendidos

Los so6lidos suspendidos por kilogramo de
café cereza, obtenidos para los tratamientos
2 y 3 se muestran en la Tabla 8.

El anélisis de varianza no mostro efecto de
tratamientos, por lo tanto, en los tratamientos
2 y 3 se genera la misma carga de gramos
de solidos suspendidos.

Potencial de Hidrogeno (pH)

El potencial de hidrégeno generado en los
tratamientos 2 y 3 se muestra en la Tabla
9.

El analisis de varianza, al igual que en
los solidos suspendidos, tampoco mostrod
efecto de tratamientos para el pH. Los

valores de potencial de hidréogeno muestran
que las aguas producidas en las practicas
posteriores al desmucilaginado y antes del
secado son 4cidas.

Finalmente, debido a que el analisis de
varianza bajo el modelo del disefio experimental
completamente aleatorio no mostrd efecto de
tratamientos con la variable de respuesta,
porcentaje de tazas con calificacion mayor o
igual a 7 (Tabla 4), la hipotesis de trabajo
inicial no se corrobord, por lo tanto, almacenar
el café desmucilaginado mecanicamente durante
10 a 14 h, antes del secado, no mejora la
calidad en taza del café.

En el caso de ser necesario, almacenar el café
durante una noche, por falta de infraestructura
de secado o por cualquier otra causa, es
preferible hacerlo sin agua, pues la demanda
quimica de oxigeno y los sélidos totales son
menores descriptivamente en un 10,3% (Tabla
6) y 8,7% (Tabla 7), respectivamente, con
respecto al almacenamiento con agua.

Se demostréo que cuando el proceso
de beneficio se realiza en un moédulo
BECOLSUB bien operado, es decir, cuando
se garantiza que el consumo especifico de

Tabla 8. Promedios, coeficientes de variacion, maximos y minimos, de gramos de sélidos suspendidos por

kilogramo de café cereza para los tratamientos 2 y 3.

Tratamiento Promedio Minimo Maximo C.V. (%)
2 0,16 0,08 0,26 36,52
3 0,10 0,03 0,32 86,41

Tabla 9. Promedios, minimos y maximos, en encontrados para el potencial de hidrégeno para los tratamientos

2y3.
Tratamiento Promedio Minimo Miéximo C.V. (%)
2 4,24 4,00 5,81 52,62
3 4,30 4,01 5,57 60,70

Cenicafé, 59(3):214-226.2008 225




agua del desmucilaginador sea de maximo
1,0 L.kg! de c.p.s., cuando la despulpadora
esta debidamente calibrada con la capacidad
del desmucilaginador, y cuando los demaés
elementos funcionan correctamente, el café
desmucilaginado se puede llevar a secar
inmediatamente sin necesidad de dejar el
producto en tanques con agua o sin agua,
ya que de esta forma se genera mayor
contaminacion. Adicionalmente, en estas
labores se requiere invertir mas horas de
trabajo, lo que aumentaria los costos del
beneficio.

También, se comprobo que para obtener una
bebida de café de alta calidad, es necesario,
ademas de una materia prima Optima, un
proceso de beneficio adecuado.
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