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RESUMEN

Las caracteristicas sensoriales son muy importantes en los cafés especiales o de alta calidad,
debido a que los comercializadores de café evaltian la calidad en grano y en taza por medio
de muestras para poder establecer un puntaje segtin el protocolo de la Asociacion de Cafés
Especiales (SCAA) y, en funcidn de éstas, determinar la compra y el precio. En este trabajo
se presenta un analisis descriptivo de los procesos elaborados en talleres participativos para
la produccién de cafés de alta calidad con tres organizaciones productoras de café organico
bajo sombra del estado de Chiapas. El objetivo fue determinar, por medio de la apropiacién
tedrica- practica, la calidad del café beneficiado con cosecha selectiva y procesamiento
poscosecha. En cada taller se realizaron procesos naturales, honey y lavados. En el
analisis de varianza se encontraron diferencias estadisticamente significativas en los
distintos tipos de procesamiento poscosecha con las tres organizaciones. En los andlisis
sensoriales se obtuvieron cafés lavados clasificados como excelentes (86 puntos), con
el grupo de trabajo Kulaktik, una mezcla de Borbén y Caturra. En general, los cafés
obtenidos en los tres talleres alcanzaron una puntuacion entre 80 y 86 puntos, que
segun el protocolo SCAA se clasifican como muy buenos a excelentes, concluyéndose que
la cosecha selectiva y los procesos de fermentacion ayudan a incrementar la calidad

sensorial del café.
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poscosecha, calidad en taza.

INTRODUCCION

Meéxico tiene una gran tradicion de cultivo de café en Sistemas Agroforestales sustentables,
en Chiapas y Oaxaca es importante la produccién organica; sin embargo, los bajos precios,
la inestabilidad del mercado mundial y los problemas con plagas y enfermedades
(Escamilla y Diaz 2002; Escamilla, 2016; FIRA, 2003), han reducido la sostenibilidad
econdmica que compromete la sustentabilidad socioambiental. Asi, para superar los
desafios que enfrentan los productores, es esencial buscar alternativas para mejorar la
calidad del café e identificar mecanismos novedosos para su comercializacion, y acercar a
los productores al consumidor final. En las tiltimas tres décadas el consumo se ha centrado
en la producciéon de cafés diferenciados (organicos, comercio justo, amigable con la
sombra) y de especialidad (que se clasifica de acuerdo con los criterios de la SCAA), en los
que el precio se determina por la calidad del grano, los atributos sensoriales, el manejo con
practicas sustentables y el trato justo, vinculando al productor con el consumidor final, por
medio del comercio directo (Escamilla, 2012; Escarraman et al., 2010).

Los granos del café poseen una composiciéon quimica diversa y compleja, con mas de mil
compuestos, volatiles y no volatiles, que juegan un papel importante en el sabor distintivo
de la bebida (Magalhae et al., 2021). La presencia y concentracidn de éstos se ve afectada
por numerosos factores que van desde la planta hasta la taza. Poltronieri et al (2016) sefialan
que algunos de los factores transcendentales en obtencion de la calidad son: 1) recolectar
los frutos en estado 6ptimo de maduracion, 2) los procesos poscosecha. Puerta (2000)
asegura que un buen beneficio influye favorablemente en la obtencién de cafés de calidad
del grano; las fallas en este proceso pueden originar hasta el 80% de los problemas de
calidad (Aristizabal y Duque, 2006).

En consecuencia, se realizaron talleres participativos con organizaciones de
productores de café orgdnico en tres municipios de Chiapas, en los que se abord¢ el
tema de poscosecha como una estrategia para la produccién de cafés especiales. Tomando
en cuenta los principios de la evaluacion rural participativa, donde la colaboracién social
es un ingrediente fundamental para elaborar proyectos, impulsar un mejoramiento
sustantivo en la calidad de vida local y conservar los recursos naturales, (Ramirez y
Camacho, 2019). En este contexto, el objetivo de este trabajo fue determinar por medio de
la apropiacion tedrica- practica, la calidad del café beneficiado por cosecha selectiva y
procesos de fermentacion.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron tres talleres sobre la produccion de café de alta calidad, en el ciclo de cosecha
2020-2021 a los que asistieron 39 productores, con tres organizaciones de Chiapas: Comon
Yaj Noptic, ubicada en Nuevo Paraiso, La Concordia, grupo de Trabajo Kulaktik, ubicado
en Tenejapa y Cooperativa Triunfo Verde, ubicada en Finca Triunfo Verde, Jaltenango
de la Paz. El propésito fue reflexionar y analizar las oportunidades en el procesamiento
poscosecha para la produccién de café de alta calidad.

En la primera parte de los talleres participativos se abordé el tema de la importancia de
la cosecha selectiva. Las actividades fueron en campo, donde se dialogo sobre el valor
de recolectar solo frutos en su estado optimo de maduracién, con la ayuda de un
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brixometro, uno por uno y sin desprender el peciolo de las ramas, ya que este tipo de
cosecha favorece la calidad de café y facilita las labores de poscosecha (Bee et al., 2005; de
Mesquita et al., 2016; Wintgens, 2004). Se cosecharon los frutos maduros, los cuales se
colectaron en canastas y fueron depositados en cajas plasticas especiales para la
recoleccidén de fruta. Posteriormente, los frutos se llevaron al beneficio, donde se
efectud una clasificacién hidraulica de la cereza con agua limpia no recirculada en la

proporcién recomendada por Puerta (2015), 1.6 L.kg'1 de café cereza, para descartar flotes
y frutos dafados.

Los materiales usados fueron: 72 kilos de fruto de café recién cortado para cada taller,
refractometro de 0 a 32% Brix de la marca Ampro, potenciémetro para pH,
conductimetro con un rango de medicién 0-9999 uS/cm, precision + 2%, medidor de sélidos
totales disueltos GuDoQi con un rango de 0 - 9999 ppm, termdmetro, bascula de precision,
airlock, recipientes de polietileno de alta densidad con tapa con una capacidad de 18 kilos
de café cereza, agua destilada. Se tom6 una muestra de las cerezas cosechadas, para
obtener datos de los parametros de pH, grados Brix, conductividad eléctrica, sélidos totales
disueltos (TDS, por sus siglas en inglés) y temperatura.

Los frutos de café que se utilizaron fueron proporcionados por las organizaciones de
pequefios productores, quienes poseen pequefias parcelas y escaso capital para invertir en
su cultivo y manejo (Calo y Wise, 2005), por lo que para este ejercicio se utilizaron las
variedades disponibles en ese momento: 1) Borbon, este es un cultivar de C. arabica muy
apreciado en el ambito cafetalero mundial, (World Coffee Research, 2017). Se distribuye en
todas las regiones cafetaleras de México, es la variedad mas cultivada en Chiapas, en
particular por los productores de pequefia escala; (Nolasco, 1985; Santoyo et al., 1994); 2)
Caturra, es de porte bajo, con un buen potencial de rendimiento y de calidad estdandar en
Centroamérica, (World Coffee Research, 2017); 3) Oro Azteca, es de porte bajo, de alto
rendimiento, de calidad media a buena en taza (Zamarripa et al., 2015), formada en México
por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (World
Coffee Research, 2017).

En todos los talleres impartidos se realizaron ejercicios de fermentaciones con tres
repeticiones. Ademas, se tuvo un testigo con tres repeticiones, que correspondid a
una fermentacién de mucilago de 24 horas, procedimiento practicado por el 90% de los
caficultores en México (Moguel y Toledo, 2004), principalmente por los que producen un
café prima lavado. Para los ejercicios de fermentacion, se trabajo en una primera fase con
el fruto de café en drupa, éstas se depositaron en recipientes de polietileno de alta
densidad, con una valvula airlock para no permitir la entrada de oxigeno, que permitiera la
salida de gases, en esta primera fase se dejo fermentar durante 48 horas (Di Cagno et al.,
2013; Parra-Huertas, 2010; Rodriguez et al., 2009). Después de esta primera fase
fermentativa los tres contenedores fueron destapados para sacar los frutos del café, estos
fueron divididos en tres partes, una parte fue para secado en cereza para obtener un café
natural, la segunda parte fueron despulpados y colocados en zarandas para obtener cafés
enmielados, la tercera parte se despulpd y se dejaron fermentar en los mismos
contenedores por 16 horas, hasta el desprendimiento del mucilago, para obtener un café
lavado (Pefa y Arango, 2009; Zinser y Daum, 1996).

Posterior a la fermentacion los cafés fueron secados en zarandas, en capas delgadas para
un mejor secado, hasta que llegaron a una humedad entre el 10 y el 12%. Después del
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secado se enviaron muestras a los laboratorios de catacion de cada organizaciéon. Los
productores que participaron en el procesamiento fueron invitados y probaron los cafés
obtenidos en los diferentes talleres. Cada muestra para la degustacion estuvo conformada
de cinco tazas de 150 ml, de acuerdo con la norma SCAA, se evaluaron diez variables, en
una escala ordinal de 0 a 10 (SCAA, 2015).

Se usaron analisis descriptivos para la calidad sensorial de los procesos, se obtuvieron los
andlisis de varianza (ANOVA) empleando el software R, en un disefio completamente al
azar, con igual nimero de observaciones n=12, tres tratamientos, un testigo y tres
repeticiones. Las unidades experimentales fueron los contenedores de polietileno con
capacidad de 18 kilos de café cereza y la evaluacion sensorial correspondié a la suma de
los diez atributos de taza calificados segtin la norma SCAA.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para el ejercicio de cosecha selectiva una vez que se distinguid el color de la cereza con
mayor cantidad de grados Brix, se procedid a cosechar los frutos de color similar,
resultando en la cosecha solo de cerezas maduras.

a /

Figura 1. Comparacion de los tratamientos respecto al testigo. A: Cerezas de café en
diferentes estados de maduracion; B: cosecha selectiva.

Calidad sensorial de las muestras de café

La puntuacién final de taza se calculé utilizando el protocolo SCAA (2015), que
corresponde a la suma de las puntuaciones individuales para cada uno de los atributos
sensoriales primarios: fragancia, aroma, sabor, sabor en boca, acidez, cuerpo, uniformidad,
balance, taza limpia, dulzor.

Cuadro 1. Analisis varianza de los atributos sensoriales primarios en procesamiento
poscosecha con Comon Yaj Noptic

Comon Yaj Noptic Grupos
Grad
%% Suma de Cuadrados F P Puntaje de los
de adrados medios calculada Tupos
cu
libertad P
Tratamiento 3 17.063 5.688 9.75 000476+  Lavado85.50000 a

Honey 84.00000 ab
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Natural83.50000 b
Control 82.16667 b

Residuales 8 4.667 0.583

Signif. codes: 0 “*** 0.001 “** 0.01 * 0.05 " 0.1 * ” 1, las letras distintas presentan diferencia
estadistica respecto al valor p calculada.

Cuadro 2. Analisis varianza de los atributos sensoriales primarios en procesamiento
poscosecha con Kulaktik

Kulaktik Grupos
Grados .
4 Suma de Cuadrados F P Puntaje de los
e
libertad cuadrados medios calculada grupos
Lavado 86.00000 a
Natural 84.16667 a
Tratamiento 3 41.56 13.852 11.72 0.00268 **
ratamiento Honey 83.25000 ab
Control 80.83333 b
Residuales 8 9.46 1.182

Signif. codes: 0 “** 0.001 “** 0.01 “* 0.05 . 0.1 * ” 1. Las letras distintas presentan diferencia
estadistica respecto al valor p calculada.

Cuadro 3. Andlisis varianza de los atributos sensoriales primarios en procesamiento
poscosecha con Triunfo Verde

Triunfo Verde Grupos
Grad
"9 Suma de Cuadrados F P Puntajes de los
de drados  medios calculada rupos
libertad Brip
Lavado 85.16667 a
8.78 e-05 Honey 83.66667 ab
Tratamient 3 31.563 10.521 31.
ratamiento % 05 % e Natural 83.33333 b
Control 80.66667 ¢
Residuales 8 2.667 0.333

Signif. codes: 0 “*** 0.001 “**” 0.01 * 0.05‘.” 0.1 * " 1. Las letras distintas presentan diferencia
estadistica respecto al valor p calculada.

En el andlisis de varianza se determiné que hubo diferencias estadisticamente
significativas entre los procesamientos poscosecha con las tres organizaciones, mostrando
que existen diferencias entre los tipos de procesamiento respecto al testigo. La mayor
diferencia de calidad se obtuvo en cafés lavados respecto a los testigos en los talleres
realizados con las tres organizaciones de pequenos productores.

Talleres participativos
El primer taller se realizé del 8 al 12 de febrero de 2021 en la cooperativa Comon Yaj Noptic,

en coordinacion con los técnicos y la responsable de calidad, en las instalaciones de la
Rancheria San Francisco, a una altitud de 1700. Participaron 17 productores de café



O 0 N N U s W N -

e e e
W N = O

14
15

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Agrociencia Volumen #, Niimero #. 2022.

6 of 16

organico, principalmente prima lavado para exportacion, de la variedad Borbdn rojo. Las
notas encontradas por los catadores en los procesos naturales fueron: Avellana, frutal,
melaza, durazno, tamarindo, alimonado, miel, aziicar caramelizada, un cuerpo medio y
una acidez pronunciada. En los procesos honey las notas que se encontraron fueron: Dulce,
vainilla, mantequilla, especias, anis, clavo, chocolate oscuro y chocolate de leche, cuerpo
medio, una acidez media. Para los cafés lavados en dos fases fermentativas se encontraron
notas flores manzanilla, chocolate, maple, alimonado, cuerpo medio, acidez media;
mientras que para los testigos se encontraron: Avellana, chocolate, piloncillo, anis, fruta
fresca, tamarindo, sabor vegetal, cuerpo medio, acidez pronunciada. Los resultados de
calidad sensorial alcanzaron puntuaciones en promedio de 82.2 a 85.5 puntos, clasificados
como muy buenos en la escala del SCAA, los mejores resultados los obtuvieron los cafés
lavados.

Comon Yaj Noptic

Haney B4 »— Natural 83.5 avado 855 #— Testiga822

N\ saborboaa

Figura 2: Perfiles sensoriales de café generados en el taller con Comon Yaj Noptic a partir
de tres procesamientos poscosecha en granos de café.

El Segundo taller participativo se realizé los dias 22, 23 y 25 de febrero con el grupo de
Trabajo Kulaktik ubicado en Tenejapa, Los Altos de Chiapas, a una altitud de 1600. Se
contd con la participacion de 10 productores de café, principalmente prima lavado para
venta nacional, de las variedades Borbon y Caturra. Las notas encontradas por los
catadores en los procesos naturales fueron: frutos rojos, manzana, nuez, dulce de leche, un
cuerpo medio y una acidez malica. En los procesos honey las notas que se encontraron
fueron: lima, floral, especias, caramelo suave, limdn, cuerpo medio, una acidez citrica. Para
los cafés lavados en dos fases fermentativas se encontraron notas flores a jazmin, chocolate,
nuez, maple, sabor suave a caramelo, especiado, cuerpo suave y delicado, acidez
pronunciada; mientras que para los testigos se encontraron: frutos maduros, manzana roja,
mango, un cuerpo medio y una acidez pronunciada. Los resultados de calidad sensorial
alcanzaron puntuaciones en promedio de 80.8 a 86 puntos, clasificados como muy buenos
a excelentes en la escala del SCAA. Los mejores resultados los obtuvieron los cafés lavados
con dos fases fermentativas.
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Kulaktik

- Honey833  —#— Natural 84.2
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Taza limpia ®

Balance - Cuerpo

Uniformidad

Figura 3: Perfiles sensoriales de café generados en el taller con Kulaktik a partir de tres
pocesamientos poscosecha en granos de café

El tercer taller se realizo los dias 16, 17 y 18 de marzo del 2021, en las instalaciones de la
Cooperativa Triunfo Verde, Finca Triunfo Verde. La materia prima se tomd de una parcela
ubicada a una altitud de 1112, se cont6 con la participacion de 12 productores de café
organico, principalmente prima lavado para exportacion. En este taller se trabajo con una
mezcla de Bourbon y Oro Azteca, las notas descritas por los catadores pertenecientes a la
asociacion en los procesos de cafés naturales fueron: Frutos rojos, manzana roja, ciruela,
con un cuerpo medio y una acidez alta. Para los procesos honey las notas que se
encontraron fueron: Chocolate, citricos, frutos maduros, manzana verde, limon, con un
cuerpo ligero y una acidez media. En los cafés lavados en dos fases fermentativas se
encontraron: frutos rojos, cerezas, ciruelas, citricos limén, vino tinto, un cuerpo medio y
una acidez alta, una taza balanceada y redonda; mientras que en los testigos se
encontraron: avellana, chocolate, piloncillo, anis, fruta fresca, tamarindo, sabor vegetal,
cuerpo medio, acidez pronunciada. Los resultados de calidad sensorial alcanzaron
puntuaciones en promedio de 80.7 a 85.2 puntos, clasificados como muy buenos en la
escala del SCAA, los mejores resultados los obtuvieron los cafés lavados de dos fases
fermentativas.
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Figura 4: Perfiles sensoriales de café generados en el taller con Triunfo Verde a partir de
tres pocesamientos poscosecha en granos de café.

Se monitorearon los parametros fundamentales durante la fermentacién, se midieron al
inicio y al final de la fermentacion: el pH, la conductividad eléctrica (CE), los solidos totales
disueltos (TDS), grados Brix y temperatura. En el Cuadro 4 se muestran las medias de los
parametros medidos.

Cuadro 4. Medias de los parametros medidos al inicia y al final la fermentacion

Parametros al inicio de la fermentacién

Conductividad
H TDS * T Bri
Organizaciéon Variedad Tratamientos P eléctrica 5 emperatura s
(adim)  (pSem’)  (ppm) (C) (°Bx)
Naturales 5.2 3040 1460 17 16
Comon Yaj Borbén Honey 54 3350 1956 17 18
Noptic rojo Lavados 54 3140 1700 18.9 19
Testigos 54 2974 1650 18.9 15
Naturales 5.3 2736 1435 23 11
. Bourbén/ Honey 5.42 3192 1652 22 12
Kulaktik Caturra Lavados 55 3238 1843 24 13
Testigos 52 3173 1689 23 13
Naturales 5.43 3457 2907 27.5 17
‘ Borbon/ Honey 53 3814 3143 28 18
Triunfo Verde Oro Lavados 543 3732 3049 285 21
azteca .
Testigos 54 3623 1678 26 13
Parametros al final de la fermentacion
Organizaciéon  Variedad Tratamientos pH Conductividad TDS* Temperatura Brix

eléctrica




O 0 N O U B W N -

W W W W W W W W W WNDNNNNDNDNDNDNDDNDRRE R =2 =2 2 92 92 =2 =2
O 0 NI O U = W N = O VW 0N O U = W N P O VW o0 N O U = W NN = O

Agrociencia Volumen #, Niimero #. 2022.

9 of 16

(adim)  (uSem’)  (ppm) (C) (°Bx)
Naturales 3.9 5168 3358 17 2
Comon Yaj Borbén Honey 3.8 5695 4499 16 1
Noptic rojo Lavados 3.8 5338 3910 17 2
Testigos 3.8 5056 3795 18 3
Naturales 3.7 4651 3301 22 2
. Bourbén/ Honey 3.6 5426 3800 21 1
Kulaktik Caturra Lavados 3.8 5505 4239 23 3
Testigos 3.5 5394 3885 23 1
Borbén/ Naturales 34 5877 6686 27 2
Triunfo Verde Oro Honey 3.7 6484 7229 24 3
azteca Lavados 3.6 6344 7013 26 2
Testigos 3.7 6159 3859 26 2

Se elaboraron protocolos de fermentacién en condiciones andxicas, lo que se relaciona con
la reduccion del contenido de glucosa y fructosa de las cerezas del café (Knopp et al., 2006).
Los parametros evaluados antes de las fermentaciones son importantes en el proceso, ya
que la velocidad y la clase de productos generados en la fermentacion del café dependen
de diferentes factores bioquimicos que modifican las caracteristicas, intensidades y
frecuencias de los sabores especiales (Puerta, 2015).

Al inicio de las fermentaciones se obtuvo un pH entre 5.2 y 5.5, estos valores dependen de
la madurez del café. Puerta (2012) sefiala que el café en baba clasificado sélo por zaranda
presenta pH con un promedio de 5.2; mientras que los granos en baba obtenidos de frutos
clasificados con agua y después de despulpados tienen un pH promedio de 5.4. Lo anterior
coincide con lo encontrado en este estudio en las mediciones de las variables al inicio de la
fermentacion. Velmourougane (2013) estimo que el punto final de la fermentacion puede
ser determinado por el decrecimiento del pH de la masa de café, desde 5.5 hasta 3.5. La
disminucion del pH se debe al metabolismo microbiano durante la fermentacion, donde
los acidos organicos se producen al descomponer el mucilago del café (Evangelista et al.,
2015; Martins et al., 2019). En general, el proceso de fermentacion del café se caracteriza por
la accion de bacterias y especies de levadura, mientras que los hongos filamentosos rara
vez se encuentran (Pereira et al., 2014). En el caso de la segunda fase de fermentacion con
café despulpado, éste contiene el mucilago que es la materia prima que se fermenta, en el
cual se encuentran primordialmente levaduras fermentadoras, la calidad y cantidad de
esta materia prima depende, principalmente, de la madurez del fruto y del control en el
despulpado (Puerta, 2010). Recientemente se ha investigado el uso de levaduras
aromaticas en la fermentacién del café, para promover el desarrollo del sabor en las
bebidas de éste durante el procesamiento semiseco (Evangelista et al., 2014b) y himedo
(Pereira et al., 2015; Soccol, et al., 2013).

Las temperaturas al inicio de la fermentacién fueron desde los 17°C hasta los 28 °C, y al
final de 16 a 27°C. Liu ef al. (2014) apuntan que la temperatura de fermentaciéon no solo
afecta el tiempo del proceso, también ejerce un efecto marcado sobre la velocidad
metabdlica de los microorganismos que puede afectar propiedades organolépticas del
producto fermentado. El sistema utilizado para las fermentaciones fue cerrado, sin control
de temperatura. El café procesado que tuvo menores temperaturas fue el realizado en la
Comon Yaj Noptic, durante el proceso de fermentacion fue de 17 a 16 °C, por lo tanto,
pasadas 48 horas obtuvo un pH promedio de 3.8. De acuerdo con Puerta (2012), el pH del
mucilago depende la temperatura en el sistema. En contraste, el café procesado en Triunfo
Verde tuvo las condiciones mas altas de temperatura, comenzd la fermentaciéon con una
temperatura de 28 °C y un pH de 5.43 y después de 48 horas se interrumpid la fermentacion
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con 27 °C, con un pH de 3.4. Este resultado concuerda con el informe de la Food and
Agriculture Organization (2006), donde argumenta que el tiempo y la temperatura son
parametros cruciales del proceso de fermentacién en el procesamiento el café.

Los grados Brix del mucilago de café fresco son un indicador de la madurez del grano
despulpado, su medicién durante la fermentacién permite hacer seguimiento y control del
proceso (Puerta, 2012). Los grados Brix medidos al inicio de las fermentaciones fueron de
13 a 21°B, pero al final se encontrd una reduccién drastica de éstos, entre 1 y 3 °B, lo que
indica una disminucién del contenido de azticares en el mucilago, debido a la accion de los
microorganismos en el proceso de fermentacidn, ya que utilizan los azticares como fuente
de carbono para su crecimiento (Elhalis et al., 2020). La reduccién de azticares durante la
fermentacion se acompana de la acumulacion de acidos, como acido lactico, dcido acético
y acido succinico que han sido reportados en diferentes estudios, entre ellos De Carvalho
et al. (2017) y Elhalis ef al. (2020). El café donde se encontr6 la menor cantidad de °Brix fue
en el taller con grupo de trabajo Kulaktik, apenas 11°B, aunque el café seleccionado
presento una coloracion rojo carmest, la baja concentracion de °Brix se atribuyé a las lluvias
durante la recoleccién, que puede alterar el porcentaje de Brix, pues la humedad relativa y
la cantidad de lluvia también son factores que poseen una relacién inversa en cuanto la
concentracion, lo que difiere con lo propuesto por Puerta (2012), quien enuncia que, en
promedio, el mucilago del café pinton contiene menos °Brix (14.1%), el maduro (17.1%), y
el sobre maduro mas que el maduro (20.1%), lo que estard en funcién de las condiciones
agroclimaticas de cada region productora.

Rehman et al. (2011) establecen la medicién de la conductividad eléctrica como una técnica
para la evaluacién del estado de la madurez y la calidad de los frutos. Esta variable se
midioé antes de comenzar y durante los procesos de fermentacion, después de los cuales se
observé un aumento. En general, el aumento de la conductividad eléctrica en las
fermentaciones se debe a la disposicion de compuestos solubles del sustrato por los
microorganismos, lo cual es posible porque estan en su etapa logaritmica de reproduccion
(Soria et al., 2001).

Los solidos disueltos totales se midieron antes y al final de las fermentaciones, donde
también se observo un aumento debido a que es uno de los pardmetros mas relevantes en
la digestion anaerdbica, por el movimiento y crecimiento de bacterias y por la facilidad de
disolucion y transporte de nutrientes (Sadaka y Engler, 2003). En general, los TDS
aumentan durante los procesos fermentativos.

El mejor resultado en las evaluaciones sensoriales fue para el café con dos fases de
fermentacion, procesado en el taller con Kulaktik, un café mezcla de Borbén y Caturra con
cosecha selectiva, con un pH inicial de 5.5, 13° Brix, con una temperatura de 24 a 23°C, 48
horas de fermentacion en drupa y 16 horas de fermentacion despulpado, un proceso
lavado, que alcanzé 86 puntos en la escala del SCA. Este resultado se debid principalmente
a la recoleccion selectiva de frutos maduros, lo que coincide con lo observado por
Mazzafera (2004), donde los cafés del procesamiento himedo presentaron mejor calidad.
Estas diferencias sensoriales se atribuyeron principalmente al hecho de que solo las cerezas
de café completamente maduras se utilizan para procesamiento en hiimedo, mientras que
los frutos de todas las etapas de madurez se utilizan para el procesamiento en seco (Knopp
et al., 2006). Por su parte, Fajardo y Sanzu (2003) realizaron un estudio de comparacién del
beneficio tradicional y beneficid ecolégico, concluyeron que la calidad del café al final del
proceso esta determinada por la materia prima, los cuidados en el cultivo, la recoleccion y
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el control de las operaciones poscosecha, sefialando que es necesario garantizar la
homogeneidad del café cereza por medio de recoleccion selectiva, calibracion y operacion
adecuada de los equipos de poscosecha para reducir las pérdidas de calidad en el proceso
de transformacion del café. Del mismo modo, Ramos, et al. (2019) encontraron que la mejor
puntuacién se obtuvo de las muestras de caficultores que promueven la cosecha selectiva,
beneficio y secado adecuado.

En diferentes tipos de fermentaciones se obtuvieron cafés con un rango de 80 a 86 puntos,
y se observo un incremento de 3 a 6 puntos en cafés seleccionados respecto a los testigos
sin seleccion en la cosecha, 1o que coincide Bonilla et al. (2011) que, en su investigacion con
la organizacién Campesinos Ecolégicos de la Sierra Madre de Chiapas, encontré una
cantidad importante de muestras con calificaciones mayores a 80.0 (escala SCAA) y un
perfil aromatico a chocolate-caramelo, recomendando que los productores sigan
atendiendo el mercado de los cafés diferenciados, ya que en éste los precios son mas
estables en el mediano plazo.

Por otra parte, se identificaron que los parametros mds importantes a monitorear son el
pH, °Bx y temperatura media, variables que estan ligadas al proceso de fermentacién. La
disminucion de los °Bx esta relacionada con el contenido de aztcares en el mucilago y el
pH esta relacionado con la transformacién de los azucares acompafada de la acumulacién
de acidos debido a la accién de los microorganismos en el proceso de fermentacion (Elhalis
et al.,2020), lo cual se dio a conocer a los productores durante las catas de los cafés
procesados en los talleres. En la investigacion participativa es importante informar a la
comunidad los resultados de la investigacién para mejorar todos los procesos de
aprendizaje para su réplica con actores locales, que contribuyan con sus propias formas de
conocimiento intelectual y empirico (Greenwood, 2016).

Este trabajo se vinculd a la capacitacion de productores de café en la aplicacion colectiva
de nuevos tipos de técnicas para el procesamiento de café organico, que buscan innovar en
los procesos poscosecha para obtener mayor calidad y, en consecuencia, un mejor precio
de venta. Un reto importante es adaptar las metodologias usadas en ambientes controlados
al trabajo que realizan los productores en sus beneficios, y de esta forma ampliar las
opciones para mejorar los medios de vida de las familias productoras de café bajo sombra.

CONCLUSIONES

La cosecha selectiva es importante en los procesos poscosecha, es indispensable recolectar
solo frutos maduros, realizar una seleccién antes de procesar el café retirando los frutos
verdes, secos, severamente dafados por la broca y vanos. Esta practica ayuda a asegurar
la calidad de los siguientes procesos.

En analisis de varianza se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los
distintos tipos de procesamiento poscosecha en los ejercicios realizados con las tres
organizaciones. Se encontrd que los cafés alcanzaron una puntuacion hasta por encima de
los 85 puntos, tienen una calidad muy buena a excelente segiin el SCAA. Los procesos
lavados obtuvieron la mayor puntuacién; sin embargo, los procesos naturales y honey son
una buena alternativa para aquellos productores que tienen escasez de agua durante la
cosecha.
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La capacitaciéon por medio de talleres participativos facilitdé la apropiacion del
conocimiento de los productores mediante la accién; ademas, promueve la intervencion de
la gente involucrada para mejorar la calidad, asegurar la inocuidad y trazabilidad en el
café. Los productores pudieron experimentar la elaboracion de diferentes procesamientos
y comprobar por medio de un ejercicio sensorial los resultados de éstos.
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