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1o INTRODLICT I

€r 1la actualidad =2xisten normas  + aractisciar de intercambio
comzraoial  |u:  regulan  las operacivnes d2  compra~venta  entrs
produscteores v consumidore2s de  café verda, Un aspecto muay
jmeportante 2s o] oriter sobrs la calidad de los laotes, el cual
§2 2ncuantra 2gtrechamente relacionade a la politica de precios
tant de l2 materia prima (café verde) come del  producte
terminado  fcafd soluble)d.

Es por 252 gqu2 resdlta muy relevante el tener conocimiento  del
camportamicrnts  qus va a tener =1 cafeé durante su prooczso; I -1-1d
consiguiente de las caracteristica que  tendrid 21 producto

terminado.

Para ellc 52 requi2re 21 disponer de un meétode practico vy
confiable que perinits ccnocer a priovi, =21 rendimients v la
2alidad del café sue se va a *ransformar;  suministrande tambidn
una basz real para evaluar los =2ostos de produccidn.

Parte importants del oresent2 estudio gira =2n tarne a  las
imperfecciones del cafs, las cualas abaten el rendimiznto de
dstz, afectands la calidad v los costos estimados.

1.1 GENERALIDADES

1.1.8 El rcafd coma grano,

£1 cafd 2¢ la semilla pro venlan‘e d2l fruto del -afeto, =21 cual
sartane s2gin  Laroy £ (4, a la familia Rubiaceae,
Sincmonoidea, gén=vm Zoffea L., subgénero Coffea,
2ffea (actualmente llamada Coffeal, subsz2ceidn
3 2 la gue pertzrecen las zspacies cue producen la
pr-p iamente denominada "safé"; de las cuales las  mas
~tantes, mercialmente hablands son (10)(23):

ff2a arabica. (AMERICA LATINA, INDONEZIA
~a. (AFRICA Y MADAGASLCAR)

dai

MLy dif

2n L1
giones
s praduscidn
2n 21 pais
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- Arabica (Typica Cramer): Se le2 conoce también con los nambres
de Arabe, Typica, Criollo y café nacionaly; es ta mas difundida en
México, Es originaria de Eticpfa,

- Maragogyp2: Esta variedad procede de Brazil, es una mutacidn
Proveniente de la variedad Typica. Es de baja produccisn, se
maestra muy sensibles a la se2qufa; sy cultiveo d2crece anualmentsz,
Sin =mbargo, tienz rcaracteristicas d= sabor muy apreciables; se
gneuentra en el westado de Thiapaz y s2 cotiza a preciss mas
elavados que la Typiea.

—Bourbon: Originaria de la Isla Reunidn, en el sur de Africa. Es
macho mas resistante al sol v los vientos, y mas productiva gue
la Typica, eor lo que s2 ha incrementado su cultive, El grano =2s
mas <chico en longitud qus2 21 Ardbiga 1o qu2 hacs que 2  aprecisz
redondo;  es de buena salidad. :

—-Caturra: Nativa de Brasil, corresponde a una mutacién originada
de 1la varisdad Bourbon. Es de alta produccién, resistent2 a la
ingolacidn directa, 21 viento y 21 frio; sin 2ubargs, 2s 2xigants
an agua vy nutrimentos; sus caracteristicas 3o9n semejantes a  las
de la Beourbon,

~Mundo Novo: Tuvo su origen en Brasil, donde s2 pradujo por
cruzamisnto natural de la variedad Trpica, progenie Sumatra y la
variedad EBourbon. Tolera bien la sequia y cuenta con gran poder
de recuperacidn, da buena produscidn vy grancs de calidad.

~Garnica: Es 21 primer hibrido originado 2n MExicoo, midiante el
cruzamiznto  de Mundo Nove 1S de color rojs, y Caturra Amarille
13, Las progenies seleccionadas rednen las wventajas de sus
progenitorses, no pos2en  sius inconvenisntas, Y E-1-011 mas
productivas,

For  ofrs lado, 1a Coffea canephora es una especie cuyo  volumen
unitaric es supe2rior al de la £. arabica (25)(2EY). s: cultiva 2n
Wy  pona escala en fonas bajas de M2xico  (Chiapas. Veracruz v
Naxacal, sua produscidn se destina prinzipalmente a la sreparacidrn




de *nfes selibles, Frosporsiona un ‘-uto pequeilt v redondsad:s, de
ar 42 lang.tad. ta variedad mas importante ds  esta
2n 21 pats. 2s !2 Robusta., qu2 25 una rlanta mucho mas
que la arabiga, de mayer produccién,  gera de  frutos
euqusfivs de calidad inferior (4)(10)(263(28),

1.1.1.1 Estructura del cafd,

Fespeeto 3 13 g9structuyra del fruto del cafato, a eontinutacien se
describen las partes qu2 1o conforman de afusra hacia adentra (43
A2 (22 lver diagraras de la siguiente paginal:

-Epicarpic » p2llejo. 1

Suele  s=2r  roja cuando esta maduro;  verds2, amarillo o roesado
duranta 21 proceso de maduracisn, y castafio oscuro cuandm seco,
Sin w2rbargo, hay variedades que al madurar tienen 21 epicarpio
amarille; viene siz2ndo la o4scara del fruto.

~Mesocarpio, 2
Es la parte carnosa, compuesta de sustancias pécticas y azdcares,
qu2 forman 1o que comdnment2 se conose como muoflage o baba.

~Endocarpio o pergamino,. 3

Es 1a capa coriscea protactora de la semilla, constituida  por
matarial cwelulfsicn rasistente al desgarramientos es de color
amarillo pajize cuands ha sido bien procesada la cereza.

~Perispzrma o pelicula plateada. 4

Este teji sumamente delgado, <cubre directamente al granc o
semilla, color pusd2 ser gris plateado, rojizo o negra, sagdn
los resultados del benaficiade.

~Endosp2rma o s2milla, S
Esta p2rtz, 28 o1 granc desprovisto de todas sus cubiertas,
conocido como cafd verde u oro.

~Embridn o germen. &

€l embridn 2s la planta en estado latente, alojada en una deg las
2xtremidades del grano ¢ s2milla. En los frutos normales hay dos
s2ailla, la posicidn de los embrionas es asimstrica o invertida,
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1.1,2 E1 2afs coms bebida. )

El café como bebida, es una infusién aromatica que estimula el
crganismo debido a determinadcos compu2stos auimicos que poses,

En la sociadad se encuentra muy ligado a los habitos  alimenti-
oios, some bebida ne alecchdlica, que puede tomarse sola: o ir
acompafiada de  otros  productass (lacha, caramelas, halados,
etc.,.):  su consumo noe tiene hora ni lugar, se toma 1o miswms 2n
lugares de2 trabajo que 2n centros de reunicdn, eaventos socisles,
ets.,. Son 2stas cualidadzs y muchas otras, las que han he2cho dal
safe un producto de importancia comercial,

Sus caracteristicas d2 olor y sabor son evaluadas por el catador,
al oler y sorber la infusidéng los principales parametros que se
consid2ran son: Aroma, cuerpo, acidez, sabor, y ausencia de notas
desagradables (10)(24)(27)(28).

1.1.3 Localizacién Geografica del Café.

tas =onas cafetaleras en el mundo se distribuyen a lo largoe de
una faja paralela 3l Ecuador, comprandida a2ntr2 los trépicos de
CAncar y Capricornis, ques constituyen las latitudes medias para
s eultivae,

Las regiones nativas de Coffea Arabica se caracterizan por
ser altiplanos con altitades entre 1,200 v 1,800 m, y latitud
norte antre los & y 9 grados,

Las regiones an que se manifiesta comidnmante Coffea Canephora, son
da2 elima 2ouatorial, con una altitud mensr a los SO0 m (10).

1.1.3.1 En Ménico se produce café en los siguientes 23tados:

Chiapas, Veracruz, QOaxaca, Puebla, Guerrero, Hidalgo, San Luis
Potosi, Nayarit, Tabasco, Colima, Jalisco, Michoacdn y Quardtarc
10y (28),

1.1.8.2 En 21 mundo las principales productores de café song

Brasil, Colembia, Indonesia, Mexisco, Costa da Marfil, Eticpia,
Guatemala, El Salvador, ilganda y Costa Rica (26)(23Y,
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1.1.4 Beneficiado del Cafe. 1
El beneficisdo es el proceso al cual se somete el fruto o café
cereza, con ¢1 objeto de convertirlo en un producto gue pueda ser
conservade y almacenado hasta antes de su transformacidén (tostade
molido, ...) (10)(24)(23),

El beneficiado del cafd, en su primera 2tapa que lo transforma d=
cereza (fruto del cafeto) a café pergamino, se realiza por dos
caminos, que van a impartir al cafq cualidades de taza diferentes
an cada caso)  estas vias son: La Hdmeda (que da como  resultads
1os cafas lavados), vy la Seca (da2 donde provisnen los granos da
ca‘d naturald). De 1la cosecha mundial correspondiznte al ciclo
1922 » al 454 se procesd como café  lavade, 21 resto como
natural (28).

1.1.4,1 Vta Hameda,

Es =21 sistema de beneficiado en el cual interviene el agua
durante todo 21 proc2so, desempefiando diversas funciones. Es por
este sistema qu2 se obtienen los cafés lavados o suaves que  scn
de los mas apreciados 2n el munds, por su aroma  fino vy
penetranta, con notas frutal-florales y de acidez limpia, que le
dan un sabor agradable caracter{stico (3)(10)(25)(24)(22),

Este sistema tiene una gran influ=encia en la calidad del cafe vy
comprende 5 operaciones importantes; las cuales deben hacarsa
correctaments, para asegurar una buena calidad del producto, asi
come tambign para economizar resursos.

Estas operacions2s son: 1) Recepcisn, 2) Despulpada, 3) Remosién
del mucflage, 4) Lavado y $) Bacado,

1) Recapeoidn

'
La finalidad d2 este primer paso, dque incluye ademds el pesado
del ecafs eceraeza; es el controlar las entradas del café al
benaficin antes da que transcurran 24 horas después de la cosecha
teortads del granc); as{ como también 21 vigilar que la mataeria
prima llegue 2n su 2stado Sptimo de madurez. El pesado s2 lleva
al cabo a través de bdsculas de piso o mSviles; despuds de 1o
cual, se vasfa el cafd en los sifones o tanques recaptores, dondsz
52 sa2paran por flotacidn, los granos verdes (inmaduros) y vancs,
al igual qu2 materiales de bajo peso, como heojas, ramas y otros.
El cafd cereza se precipita al fondo del tanque, d2 donde sale
hacia unos conductos que 1o 1levan a las despulpadoras (3)(8)(10)



(12)013)(14)(28), - n

2) Despulpado.

Esta etapa se encarga de separar la cascara {(epicarpio) y parta
de las mieles o pulpa (mesocarpio) que envuelven 21 grano del
café, las cuales al ser desalojadas, pasan por un ducto que las
deposita en lugar aparte. El despulpada se realiza en miaquinas
1lamadas despulpadoras ¢ pulperss, ya sean de disens o cilindras,
Antericr a esta opz2racién, conviene clasificar las cerezas segdn
su tamaiio, a través de cribas, permitiendo que se ajuste la
despulpadora a un solo tamafio, evitando que s2 trituren los
granos mas grand2s y que pasen sin despulpar los pequeRos (3) (9)
(105122 €13)(14) (28).

3) Remocisdn del muci{lago.

Despuds del despulpado, 21 grano queda envuelto por el endocarpia
o pergamino, al cual queda adheridc una parte del mesocarpio
llamada muc{laqgo, goma © baba, 21 cual se elimina por
procedimientos que tienen come base: Acciones biasgquimicas o d=
farmentacidn, Acciones quimicas, Accionaes mecdnicas, y/o Acciones
quimico-mecdnicas., De 21los 21 mas usada 25 21 d2  fermentacisn,
que A continuacidn se resuma:

El café despulpade sz deposita 2n tapques donde s2 rzalica el
proceso  bioquimico que  permite la remocisn d2 las  sustancias
muzilaginosas vy gemosas (pectinas) 421 pargemine  dal >2f4, La
fermentacion tarda =2n promedis, entre 24 y 2C horas, darandiends
de factores como son:  ac La temperatura (3ue oicila nor
entre  szntrs 25 y 35°0C), bY £1 2stadc d2 madurez de las

(si ostdn verdaes, maduras o "pasadas"; su composicion s2rd
distinta) ¢) La composicion quimica del agua isada (por ejemplaos
la presencia de calcio favorece el procese, 2n cambie. <! Magne-

sic y/o =21 Clore 1o retardan, por otro lado, si har  aateria
organica, las bacterias presentes pueden gen2rar una fsrmantacion
indeseable, 1o cual rcausa deterioro en la rcalidad del  cafsé,

detectdndose  2n 13 catacidn correspandients),  d) Volumen de 13
masa d2 2afd (Oue no debard s2r en proporaidn a la superficie, n:
muy paquaifio ni muy grande, ya que 2n =} prim2r caso s2 obtendria
una  fermentazidn poco uniforme, vy 2n 21 segundo sa facilitarfan
las reacciones d2 tipo anaercbio, produsidndosa metabolitos inde-
s2ables, por =2j=2mplo, las pilas pueden tenzr una longitud de S m
o mds si 21 ancheo vy la profundidad nc pasan de 1,5 m (23) 3, e)
Tiempo transcurrido antre el corte y 21 despulp2. (Ya que cuando
pasan muchas haoras entre astas dos  operacion2s, s2  inician
fénomenos de fermentacidn ricreobiana indeseable, 2n las s2rezas
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amontonadas o ensacadas, lo gque trae comx resultado una
multiplicacidn acelzrada d2 los microorganismos. Ademds, la
presencia de Leunonostos mesenteroidss, Lactebacillus plantarum,
Lactobacillus brevis, Aspergillus niger, y otros microorganismos
en cantidades importantes al inicio de la fermentacisn, pusde
mcasionar 21 desarrollo simultdneo de distintas fases y tipos de
fermentacicn  <alcohdlica, lantina, acdtica, butirica>), )
Ubicacion de los tangues de fermentacidn, (La insolacidn directa
gobre las pilas provosa qus2 los misrcorganismus de la  superficie
dw 1a masa svan destrufdos o inhibidos al quedar gxpuestnos a la
aceién del sol), g9) La waperacidén  da2 despulpe, - (Cuyas
degradaciones pectinolitica y aleohalica pueden ser  sustituidas
par fermentaciones ldcticas ). (3)(4X (2 (10X 112 L13) (14X (233 12T)
(263 (22,

Fara «comprobar empiricamentz que el cafe ha alcanzado su  limite
de  fermentacidén adecuads, es cuando "corta baba" 1o cual se
manifiesta por 21 ruide que hacen lms granos tomados de  la
superficie vy de distintas profundidadss, semejands 21 frote de
guijarros (friccidn rugcsa), a la vez gque 21 mucilago se despran-
de own facilidad.

4) Lavado.

Inmediatamente dz2spués de baber conclufdo la fermentacién se
procedez a lavar el cafe para separar el mesocarpic de los granos,
Yy 1los mjcroorganismos presentes, para ello se requiere de
suficiente agua limpia (unos 400 a SO0 litros por quintal),
Cuando se carece de bomba lavadora, puede realizarse en el mismo
tanque de fermentacidn, en tanques lavadores y/o an canales de
correteo (canales de flotacién).(3)(4)(2)L103C12) (12)(14)(23)(29)
{263 (23).

5> Secado.

El propdsito de esta etapa es al de eliminar la mayor cantidad de
agua , para lo cual suelen, a su vez, considerarse 3 etapas: a)
Escurrido, (ouya funeidn 2s dejar la humedad del orden de £4%4 sin
utilizar combustibla). Se hace el escurrido en tixlvas metdlicas
donde por gravedad disminuye 21 agua re2tenida; o bien s2 coloca
el cafd en montfculos, 2n las partes mas bajas de los patios,
asoleade2ros o plantillas dende es 2ipuesto a los  ef2cotos  del
medio ambiente (siendo preferibles lns lugares con desnival  para
favorecer <21 escurrimiento), b)) Oreada, (Este paso consiste en
reducir el contenido d2 humadad del =afé bhasta un S4.5Y eon 21
fin d2 d2jarls  2n un grado des humedad que facilits 1 secado
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finzl fproptamsente dichod, esta operacion s# raaliza por medio de
maquinas readoras quz trabajan a una tamperatura entre 40 y 70°C
durantz aproximadament2 osuatero A s2is horasy otra manera  es
dejando 21 f2 =utendide en  loe patios, asolzaderos o
plantillas, o cadc (propiamente dicho), (Su propésits consiste

2#n llevar 1a cantidad d2 humedad hasta un 11-12%, porcentaje a3l
cual es pusible almace2narle durante un tiempe mas o menos razona-
ble <4 mes2s 2n climas se2cos, 2 mes2s 2n climas hamedos>. Una vez
qu2 s2 ha alcanzado 2! punto de sacado, el café se daposita en un
tolva 2 e2n 2] piso cubisrto de costales, lonas o« polistileno,
Para su t2mperadc Tomo café pergaminod; e2s aqui donde termina 21
procesanignts  por  via hamada S (8) (10 (12X (1) (14) (223 (2D)
(26)(23).
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1.1.4,2 Via Sa2ca.

D2 este mélodo provienz 2] café conocide como natural, fuerte o
tipo brasilefc, qus sz cbtiene de la deshidratacién y tr:llado de
la cw2reza. tLa cual 2n su estade sec? s2 conoce ocon 1os  nombras
de: capulin, ec2rezo o bola, En Meéxicn, e2ste tipo d2 café alcanza
voldamenes del (5% de 13 swsecha anual (Z€), produciéndose en
Are=as  de cultive en donde la escaser de sgua vy la falta  de
recursos  eoondmicos del productosr son notables, Las ftapas  qu=2
abarca son: 13} Recszpcoidn, 2) Dasmielade vy ) Secado.

1)  Reosecion,

Al  igual que 2n el caso de la via hameda s funcidén principal es
la d2 pesado 2 inspeoeisdn.  (Asf  pues, s2 pasa 1la ceraza,
verificands su contenido de2 humedad, vy la canlidad de impurszzas
que  acompaiian el grano , cuidando de no pr sar Junta a la
careza busna, 1a que venga verda, seca o dafiada, ya qu2 producen,
un café de menor calidad).

2) Desmielado.

El cual tiene por objeto retirar parte dsl agua disponible da la
pulpa, oomo etapa pravia al secado. (Fara 2sta op2racion se
pone  1a cersaza madura =2n camas de 10 3 20 cwm de 2sE2sor,  en
patics de wecemanto o ladrille, durante dos a tres dfas, Debe
cuidars: que la sereza no estg en contacts 2on tierra, lado,
estidrecl o sualquisgr impureza que pu2da contaminar oon malos
olores y sabores, al grano (S)(12)413),

3) Secado.

Durante esta etapa osurre una pérdida de humedad muy importante,
obtenidndose 2l capulfn o cerezo, qu2 no 2s mas que la wcareza
s2ca d2l cafs, (Fara eosta etapa., se 2:tiend2 1a ca2reza desmielada
2n =21 patic, formando capas delgadas hasta de 10 . Sobre ellss
s2 pPasa un rastrille o palsts de madera para maver periddicaments
la masa. For 1o general, y 2 las ~ondiciones dond: s2 da  aste
pracesy, ;. a los 10 dias de iniciade 2l procesc d¢  secado. las
e2rezas tienen 21 aspecto de "pasas" secas de color 2afe os
negro.  El contenido de humedad del grano 2sta alrzdador oz
°i s2 prosigue 21 sacada, a los 15 dfas la masa de cerezss
sufride mayor deshidratacisdn, habiendo podido bajar 21 contenida
de  bhumedad 5 10 o 14%). En estas condiciones 21 capulin  ouszds
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trillarse ocon relativa facilidad, siendo dste 21 fin d2 la wia
ggma (3EHUI0I (123 (13 (14) (25 (26) 1 2D),

Una wvez qu2 s=2 obtien2 2l café pergaminc (producto de las dos
vi{as) s2 pasa al Baneficiec s=co0, propiamente dichos y se procede
con el Mortzades que comprende el trillado o descascarado; que
consiate 2n separar del grans, las cascarillas o caparazones que
1o envuelven, ya s2a por desgarr2 (qu2 es 21 mas utilizado y qu=
52 vaealiza =2n las maquinas denominadas morteadoras) o por
friceion  {lo ecual tiene 1a ventaja de pulir =21 café trillado
resultanta).

La pajilla o cascarilla que se quita d21 graneo pusde usarss como

combustible en  hornos y rcalderas, w  bien deshacharse o
incin2rarse. Al grano que ha sido librado de las envolturas quas
la  cubkren, se le conoo2 como "almendra desnuda', “cafe oro" o

"cafe verde

En la Clasificacién y Desmanche, @1 café se separa con base a su
tamafiz, forma, peso y color,

Respecto & lws dos primercs, las miquinas que efectdan esta
opgracian son las "clasificadoras®,

De ahi pasan 3 las "catadoras" (quez son maquinas neumaticas)
donde  se  inyecta aire a través de ductos, por donde pasa 21
grano, separando en distintas partes: el café de primera, el café
de segunda, 123 basuras v 1los granos d2 bajo peso. Estos grupos
son mezclados posteriormente, peara consums nacional (28). La
clagificacidn por color, conocida tambidgn por  desmanche, 58
realiza por medio de miquinas electrdnicas eromiticas o de
blaneon—-negr las ecuales separan, mediante corrisntes de aire,
los granos cuyo oolor difiera del correspondiente para 21 grano
buence  (verde)s as! es coms son s2parados  los gransos  negros,
rojos, manchados y basuras en general, que forman parte del café
desmanche destinado, coma ya se dijo, 3l mercado intearno (3)(2)
10X CL2) 12V (18 (25 (220 (25,
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L2 DEFIMICTOMES.

wel Al

Fara efectms del pr2sente trabajo s2 han considerado  las
siguientes variables: Grans buenc natural, gran: buens  lavads,
grans busno chicc. g9rano manchada. capulin, grans negro. granc

rojo vy matgriales extrafios, Cada una de las cuales comprend2 un
tipo especifics d= granvs, de moda que durante 2l desarrollo  de
1a tesis se 2ntenderd por (1) (AXU(7ME3013) (143017 (1) (25) (2
123): .

.2.1 Gramns  verdes buena.

do aqu2l arane ds cafs, varierdad ardbica, libre de manchas y
. fisicns, de tamzfio tal gque sea retenido 2n malla #6 (Us

tandard?} y :tuyo gradc de madurez se2a 2l apropiado.

1
T
d
)

1.2.2 Granc natural,
Son  aguelles granos que cumplen con el primer inciso y han sido
beneficiados por via seca.

1.2.3 Grano lavado.
€on aguelloce que cumpliendes econ el primer inciso han side
beneficiados por via hdmeda.

1.2.4 Granc shica,

Es aguzl que cumple con el primer inciso vy ademds, su tamafio le
parmite pasar 2 travds de malla #4 (S Standard). (se considera
imparfaccidn en 21 m2reoadol

1.2,5 Grano manchado  (dafiado).

Inzluys todos los grancss, naturales o lavados, variedad arabica,
que  s2 encuzntran  enfermos y/9 dafiados v que en sy aspecto
pPresentan franshas que2 los caracterizan como tales. [imperfeccidnl

1.2.4 Grano negro,

Aqufl 3¢ in2luyen tedoe aquellas granos gue por diferentes causas
{hzladas, <contaminacidn  fungal) presentan  ocolor negro en su
sup2rficie. C[imperf2ocidnl

1.2.7 Grano roja.

s

Zon aquelloss granos que independient2mente? de su beneficio son da2
o cafe sizw, 2n tonalidades qu2 van desde 21 naranja oscours
hasta 21 marrdn., Suele considerarss, por lo general, como =tapa
Praviia a la caloracisdn negra., [imperfeccisn)

o

S22 Grane osoure.
Ton tidos asuellos granos naturales o lavados, d2 color que  va




n
del @fs-vuoyrz2s 2] negra oscurs Lincluiv: granos aegres ) Frzno
Yogmr, Jimogrfel:ne]

1.2,% <apultn  (cerecte 2 bels)d.
Abarca  1as cerezac seras, ya sea que contengan en su nteriaor
grane bueno 2 no. Limperfeccidnl

1.2.10 Materia extrana,

En 2ste grupms s2 incluyen los granos de cwereal, ramas, piedras,
cascarillas, metales, polvo v matariales diversas 2n  general.
Cinperfeccion)

€in embargs, tanto en la norma come eon las DRLraTIenes
caomerciales comunes s2 consideran imperfaecionas,  adamas de las
mencionadas, los  grancs 2uyo forma ns 25 1a "habitual" (plano-
convexa-chata); tal es e] caso d2 la planchusla, el triangulo, el
caracml, las conchas y el cafd burra o a2lefante; 135 ocusles
estando  sanos no deterioran la bebida ni =1 randimiento, fsalva
que fuzran de dimensiones muy reducidas, en cuye 2asc o n el
riesgoe de szr  separados  por 21 ciclon d2 limpieza, o bien
quemarse duarante =1 tostado).

A continuacion se presenta un esquema en 2! gue s¢ mucstran  las
anomalias fisiolAgicas 2n el frutc del cafeteo (Fig. &),



ANOMALIAS FISIOLOGICAS
EN LA SEMILLA

DEL FRUTO DEL CAFETO

Fig.6

CAFE CARACOL PL ANCHUELA
POSICION ANORMAL

CAFE TRIANGULO CAFE BURRA O ELEFANTE
U TRES OVULOS EN EL. FRUTO) VEL COTWEDOR CHILO  DE LOS CAFES CONCHAS )

TOMADO DE (10).
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1.3 Justifine r a2l Trabajo.

En la actualidad Mexico es uno de log productores de cafe mas
onportantes del munds, ofupa 21 tercer lugar despues de Erasil vy
Colombia.,  fGran  parte de su produscion s2 sxportz a E.E UL,
Canadd y 2] continents Eurcpaeo (23010301427

Por ctec tado. 21 cafe ro2erzsenta para Mesic
de divisas mas importante. superada 2n la tualidad, por el
Petroles, y a diferencia de £sta, =1 28 UR recurso
renovables  (EYL10Y (1A (22, 1o mouwal  subraya la impor tancia
eccnémica y scoial de ests rubra, 21 cusl con la debida atencién,
progoreisnara entre otras oosass

s, la segunda fuente

- Gener on de fuentee de trabajo. Debida al impulso y extensién
del cultiva, transformacién y manejo del café (2)(22).

- Mayer arraigo 3 la tierra. Al existir m2jores ingresos vy
condiciones para =21 campasineo en 21 lugar donde produce (2)(28).

- Incremento sustancial 2n el ingreso de divisas. Al atender la
necwsidad de competir en 2] m2rcado extarior con  produstos
procesadas ¥y no solamnznte con materia prima, obteniendo asi 21
penz2ficin del valor agregado (2) (28

- Dzsarrolle de Teenolegfa. Al ampliarse los horizontes socio-
geonémicos  por las causas mencicnadacs, queda en los mexicanos y
mas especificamznte a2n  log investigadorwes mexricanas, el
implamzntar nusvas y avanzadas t2cnoleogias, asi caomo 2l
incrementar los estudicos sobre 21 café mism> (  Inga2nieria
Genstica, Investigacisn de procaesos, mejoramianto  en el
aprovachamiente de  subproductos,  ete...), ls cual abre las

pugrtas a Mdxico (3l manajar un 2afg de muy busna calidad a un
precio competitivo), no solo en el mercado interno sino a nivel
windial, dondz ya hoy en dia, jusga un impartante papel (23(28).

Ademds el café: a) Noupa tierras que ne son  cuompetitivas con
otros eultivos, b) Froduce un volumen considerable de impuestos a
la Fede2racidn, <) Promuaeve 2l desarrolle regional, propiciando la
capitalizacitn del sgector en  Areas generalmente muy mal
2omunicadas, d) Contribuye al crecimiento de la proaduccidn vy 3 su
desconcaentracion (23).

For t: antes m2acicnadc; 21 trabajo, oi bien no vienz a2 cubrirv an
sz totalidad  las  damandas  avpuestas, $i pretende de moda
indirzcto:  estimular uns  meior produccisen, asi como fijar 12
atznoidn en la importancia que tiene 21 mejorar la calidad  an



t L
Lodes los ambilos, fiacluyen el gwuglizos. zxnowl tarzeza2ante
aurentc  en la praductividad, tal hazer hy fluensia
que tienwn 1as imp2rfeccionss - TR 8 i Tambhie
mediante el prasenie trabaj:, ciona una harramizerta mnis.
para evaluar locs 2ostos de trassfurmacien y con ello la  factibi-
lidad de preferir #ntre un lote 7 otyro -n un momento  dadeo.,  de
acuerds a su relacidn sto-banzficio,

Sin embargsz, s aplicacidn inmediata astriba en cptimizar las
condicicnes  de  wcomeroializacién del grane, a través de una
m2todologia segura,  cuya adaptacicn en norma (Norma Dficial
Mz2zicana) y praciicas mzroantiles Av=ncicnales, sea s¢ncilla,
rapida y confiable; ya Que 2n esencia, sz trata de promover un
pago  mas fundamentado (justo) gqu2 redunde en benwficio de todos
(campesino, industrial, <onsumidor, Mexico),

Da igual man=ra, se intanta difundir la magnitud d2 las peérdidas
en rendimiento, producidas por 21 afect de  las distintae
imp2rfeccionegs, a fin de controlar y disminuir su preszncia.

Por dltimo; es & partir de s2sie trabajo o similares., gus w=s
posible evaluar la m2rma debida a la naturaleza de las di:tintas
imperfecciones vy con 2110 controlar la aficie2ncia del proceso (an
las plantas procesadoras de «afé), estimar los costos de
produmcion y fiJar 1los precios scbre una base mas real v
whiztiva; as{ como también, nocey que tipo de  imperfecciones
son  mas frecuentes v cudles son mas eoriticas 2n 1a calidad vy
precio del cafd,




[



20 QBEJETIVOS

Easadc 2n  los cunceptos muncionados ¥y  dentro del marco de2
reaferencia expussto, los cbjativos de la tesis son:

2.1 Evaluar si hay diferae
sdlidos slubles por 2f2
beneficiadc,

neia significativa en el aoorte de
2to d2l la vfa wutilizada en 2l

2.2 Determinar 5{ 21 tamafo del grane influye en el  aporte de
sdlidos solubles (hasta un didmetrs mayor de 3.2emm)d,

2.2 Dbtener =21 aporte de2 sélidos solubles para las distintas
imparfeceiaones seleccionadas, relacionandolas entre  si y
reagrupdndolas se2gidn este pardmetro.

2.4 Elabarar una tabla de prediocidn de rendimientos gue permita
astimar la ocontribucisn de sdlidos solubles: wutilizando come
datos, <21 aporte d2 sdélidos 2neontrado para cada impsrfeccidn vy
la proporeidn 2n pesc 2n qua se 2neusntra cada una de dstas,

2.5 Proponer una revisidn a la norma oficial meiticana DON-F~-157-
1967, para su adaptacién a las condicicnes del mercado  intarno
actual,

2.¢é Preporcionar wuna harramienta mas para fijar politicas dw
acezptacidn~rechazo y costos, Qua se bas2 2n =21 aporte de salidos
solubles del rcafd, ¥y gque resulte 2n un mdtodo prdstice vy
confiable.






se
3.0 MEYPOQLOGTA

La metodologfa s2 oriento a la obtencien de los 3dlidos solubles
de las distintas imperfacciones.

Todos loc paso: se ajustaron oon este fing  apoy4ndose an euperi-
mz2ntos pravios, métodos reconacidos, comportamisnts de la planta
de veferencia y naturaleza de los racursos,

Se le dié a las muestras un tratamiento similar al qua tienan en
la planta de Cafés de México (Planta de raferencia) con 21 zbjeto
de hacer comparables y extrapolables los r2sultados abtanides,

Elle abarcd =] tostado, 1a molienda v la extraccidn de l:s soli-
dos solubles, de acuerde a condicicres detsrminadas que parmitie-
ran la congruzncia con 2l sscalamients industrial.,



3.1 Diagrana da flujo.

A continuacidn s2 muestra la secuencia de actividades llevadas al
2abo 2n 1a realizacicn de aste trabajo:

LegLeccion g SCIONES

LCLASIFICACION DE IMPERFECCIONES] TABLA DE PREDICCION]

BASES PARA CLASIFICAR EL CAFE
DESDE EL PUNTO DE VISTA DE

| SV RENDIMIENTO ]




3.2 DiseNo axparimental.

S.2.1 Seleccidn de imperfeccicones y estindares.

Para desarrcllar 21 experimente se prepararon las siguigntes
mu2stras por seleocidn y meaclado manual:

A) Influencia del Raneficiade,
- Granc verds buenc nalural al 100%4 (Refarzrncia)
~ Grano verde bu2no lavado al 100%

B) Influ=ncia del tamafio del grano.
- Orane verd2 chico natural al 20% en grano verde busno natural
- Grano verde bugno natural al 100% (Referencia)

) Influencia de la naturaleza de las imparfaocionzs,

- fGrano dafado natural al 20% en 9rang verds2 buaeno natural
- Grane n=2g9ro natural al 20% =n grano vards2 bueno natural
—- Brano rojo natural al 30% en grano verds buend natural
~ Capulin natural al 30% =n grano verds2 buzno natural

- Grana varde bu2no patural al 100% (Referazncia)l

Adzmds de las impa2rfecciones seleccionadas, euxisten otras, somo
scn:  grana vanz, granc inmadureo y materia s2xtrafa (que comprende
tanto pajillas y varas de diversos tamafios como grands d2 <2real,
piedras y objetos matalicos, entre otros)(17)(20), gqu2 s2 encuan-
tran normalmente, 2n menos del C.S% d2l porcentaje 2n pa2so  del
total de imperfecciones. For otro lade, la Tascarilla proveniente
del cafe  w2s una imperfeccitn que si bien, puede hallarsels en
poregntajes apreciables (alrededor de un 4- g2l total de impar
fecciones); no s2 considerd, debide a quas se plerde mas del
de ¢&sta, durants las operacionss de limpieza y tostads en
planta de referancia.

For otra parte, el grano pequeils y/o guebrada, que p2:a a traves
d2 la malla #4 y no asfi la #4; s2 tomd 2n cuenta para cobservar si
exist{a una pdrdida significativa de sslidos solubles debida a su
tamafo que, harf{a gue se cooportara distinto durants 21 tostads s
la extraccisdn,

Respecto a la posible diferenzia zntre grane natural Yy grane
lavado, 52 evaluaron las distintas mu2stras al 1004 de pur23a con

objete de determinar  al mamamo, la pusible wvariacien d=
randimients  por 2fects de los  distintos  tratamientos  onst-
Swgecha,

Por :ira lado, vy refiriendose al poroantaje ep qua g2 mezclaren



n

L slteees . yoan@ verd- bueno, les eorater:o; utilizados
L2ron 19% zrzvignries:

1) ta imperfacsrsn sza oual  fusre, ne s2 vz a teper en
pLroentajes  indi.i1duales  super res al A0% dwl  tatal, ya gue
derandiends  de 13 naturaleza de éstis, y de su parcentaje en a2l

late, va a s2r vrothazade ¢ no este alling,

2y Fara medir 2] grad: de tostado, s2 emplza método, la
determinas dal "oolo de tostads. 21 2ual se mide por medic
d2 un  aclerim2trs aue registra la cantidad de  luz reflejada
flectanciad por la muestra, a cierto tamafo d2 particula (tal
que pase 3 través de malla 450 US 3tandard) sometida a presidn
con chizto de que presents una superficie lisa 31 raflejo de la
luz, Dabido a estn, 21 partir de una muestra 2n ouyo seno 2uista
una proporcicn importants de granos o materiales coloridos, va a
dar resultados en los que va a estar involueradeo no solo el grado
de tostada, sino tambi$n 13 naturalezs misma de la  imparfeccidn
teon  su  respactive oolor que 1la conforma 1Y, Todo esto
r2sulta  mas s5i pensamos por 2 el grano
negra, el cual por s solo, darfa una lectura que corresponderia
a wun grado de tostado demasiade  asours, interpratable ocomo
“guemado”, ya fuera que astuvisra éste, twostado o no.

3) Para qus los resultados -del axperiments  fu2ran comparablec
2ntre  3{ a2ra necesario que todas las muwstras se somztieran a
2andiciones  lo mas similares pasibless incluyando 21 porcentaje
al que se mezclaran 2on 21l grano de raferencias 21 cual ademés da2
wonsiderar  los puntos  anteriorss, debia tener en cuenta qus
migntras mas alta fuera la proporcidn 2n que se=  eneontrars  la
imparfercidn, mas exactitud se t2ndrfa al evaluar la influencia
de rcada wuna de 2llas; igualmente no s2 debfa de perder la
relacidn con la realidad, esto 2s qus la proporcisn selesecionada,
no  a2stuviera disparada con respscto a los valorss 2n que  se
Pueden e2ncontrar las imperfeccion2s en 21 mercado.

T2 realizé tta osperacidn en un tostadcor Jabez Burn Laboratory
Roaster de 2 maras., El grado de tostads que s2 seleceicns  fué
claro-mzdino fon un rango de 40-45 unidades de reflectancia segan
2l eolorimetro Photovilt Raflectionmeter Mod, 470 y métodos em-
pleados) (1S5 (12),

Malienda,



n

Sz m2lid 3 la mé:ima sperture del mcline Marer de 1HP do  discos
deitados  empl2ado, separando 13 fraceién gue paséd la malla #20
(21), la cual se empl2d 2n la deternin N del colaor, aoupdndose
2l r2sto an la extracsion,

2,2.4 Extraccisn y deterninacidn de sédlidos solublas,

Los métodos empleadas en la detarminacion de humadad (19} (Sg9  de
miestra en termobalanza Ultra-< 2mpleada, A AS or cient. ds
sélidos solublas por bidrometria (22t(an ura
licor en cu2stidn y s2 introduj> un hidrémetro
L 24, el cual did una lectura que s. ra2g9istra on una  tzbla
donde se tienen las equivalenciasz a temperatura dada, d2 sélidos
solubles) vy 2l fundamanto dezl mitodo de 2:xtraccisn (i1e)(descrite
en =1 incise 3.3 en 21 equipe Pressure Reactor Parr Tat.# 4322),
estan basados en los estudios vy  la metogiligfa,  aprobades vy
reconosidos por Maxwell House de General  Fo s Inte-naticnal,
axistiendo tablas y 2valuaciones de confiabilidad conocida,  para
2l caleoulo 2 interpratacicn de r2saltados,

hicieron para cada “"tratamiento® 4 series de eutrac

Su ion2s, v
s2 hizo 21 analisis 2stadistino por ANOVA 2n un sentido ocon #5%
de sonfiabilidad (p < Q.0%) (93t24), Para caloular 21 porcentaje
de selidos ubles aportado por cada inperfer ro(al 100U, 3=
obtuve 1z ntribacisn corre2spondiente al 70% detl grana  verds
bueno en cada mezcla a partir de la madia d» rzsultade:  ded
primer tratamiento o referencia (46.47), vy s2 sustrajo de laos

valores obtenidos para cada una de las m22clas,  por Altima se
refiris 21 aporte correspondient2 a cada variable(30W), al  100%
para permitir su comparacion oon el grand de referesncia vy calou-
lar su eficiercia (tomando la madia de los valores del grano  Jde
referancia, 44.47 como oifra limite cuya 2ficiencia  fue  de
100%) €2) (241 (25).

Por dltimo se re2alizé una evaluacién sensorial (1 juers entrenado
¥y 2 semientrenadas) cor 2hjeto de vigilar que no hubiecan notas
indeseablzs generadas por la naturaleza  intrinseca de las
imperfecsiones, 2n cuy:s casc 32 le daria difer2nte tratamisnto a
la imperfescisn  qus: las presentara, y "onziderarls al final del
experimento,




Fe3 Deseripcotén d2l metoda.

3.%.1 Suparar las distintas imperfecciones con base =2n  su
naturale2za y abundancia.

2.3.2 Mezclar 2n proporcién conocida con grano verde busno, cada
tipo de imperf ién ten este caso fué de 30% de imp2rfeccicn por
707 d2 granc buens),

3.3.2 Tostar aproximadamente 400 g de cada mezecla obtenida, al
grado  de tostado deseads,  d2terminar oolor  (para  concesr la
intensidad del testado) y pesar para evaluar la eficiencia del
mismo.

3.3.4 Moler =21 grano tostado.,

3.2.5 Pesar 150 g de =afe tostads y molide, y 2olacarlos 2n un
matraz 2rlenmeyer de vidrios (de capacidad supericr a 2 13,

Z.3.6 Afiadir 2000 ml de =agua destilada y calentar a  ebullicién
durante 10 minutos; filtrar y regresar la granca al matraz, para
continuar con la siguients etapa; 21 licor filtrado se colecta en
un recipiente por separado.

3.3.7 Agregar 1000 ml de agua destilada y calentar a sbullician
durante 10 minutos; filtrar vy transferir la granza al cartucho de
reaccidn de2  la bomba Farr: oolectar 21 lieor junto con el
anterior,

3.2.8 Adicionar 1000 ml de¢ agua destilada y calentar a 12070
200 psi de pra2sicsn, darante 30 minutas. a3 cuys tdrmino, s2 sapara
la granza d21 liecor, por filtracieon; pasar la prim2ra a up vasae
de precipitados de vidrino, 2n tanto 21 segundo se rsdn2 con los
anterioras,

3.9 ANadir 750 ml de agua destilada y calentar a ebullicién
durante 10 minutos, filtrar y dejar la granza =n 2l vas:; mezolar
2l licor con los otros,

3.3.10 Agregar nuevamente 750 ml de agua destilada, calentar a
2bullicidn  durant2 10 minutes, filtrar, p2sar la gran:za
detarminarle occntenide  de2 humedad, vy al licar de  2sta 2tapa,
antes d2 mezolarlo oon los otros, se 12 determina dansidad.

S.eZ.41 Hacer los cdloulos pertinentes > reportar d=2 acuerd
whigtive v finalidad del 2xperimento (IV (810150142 (3701
(20021 (¢ (2325,
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4.0 RESULTADOS

4.1 Dascripeidn 42 resultados.

De la metodologfa, condiciones ¢ mugstras 2mplradas sz obtuvieran
los siguientes resultades ‘ralculados de 1la forma me2ncionada 2n
2l inciso 2.2.4., al 100% de ~ada variabls):

CUADRD 1.- APDRTE DE SOLIDC

PR ENTOD DE s 00

vVoa R A B L OE
# NATURAL LAVALD CHICD DARADD SAPLILIN NEGRO 343
1 45.15 44,75 43.93 31.9G 28,07
o4 445,85 46,45 45,20 9.4z 2. 40
3 47.20 48,10 43,47 31.07
4 47.07 47.35% 2.97 22,40

a 4 4
K A6.8475 46,7228 45,5475
0% 0,93 1,425 2,172
€F  l00% 1 -]

Estos  resualtzdes
figura, dond»2

valores de apc
1a segunda, M2

olubles &2 sads variable



FIGURA 7.— RESULTADOS

¥
Rojo

|/
SAAANNNANRANNNINNG
S/ D,

I TTTTTTTTRE
/D,

I T 1 T I T T

00000000000
=3 = ] ™~ L) © -+ 0 N -

(x¥) s378070S £0AIT06

t =T
Dafiado  Capulfn Negro

IMPERPECCIOR

EFICIENCIA

Chico

»  Natural Lavado

S AronTE



37

rasuultados antericres y del analisis e2stadistico
FILRG)Y (2T s agruparon las distintas variables o
los siguientes grupos con base 2n su rendimiento

A partir da
2mpleado ¢
tratamien
y natursleza

loe
(428
21

GRUPD 1 3 GRAND VERDE (EF= 100%),

Grane verds bueno natural,  granc v2rde bueno lavado y
granc v2rde chi

SRUPD 2 @ GRAND DARADD (EF= 92,245,

Grano daRado.

GRUFQ 2 ¢ CAPULIN (EF= 72.0%)

Capulin.

GRUFD 4 ¢ GRANG QSCURD (EF= &4, %5%)

Grano negro y grano rojo.

Zon las 2ficiencias caleuladas para cada tipo de grance (EFi) come
32 mans (= y 2on 2l date de2 1a proporcien en pesa 2n qu2  se
=2nouzntra cada uno de =2llos 2n 1z mu2stra reprasentativa del lote
{Y¥Yi), s posible estimar la cantidad de salidos salubles gu2 se
cbtendrin a partir de determinada cantidad alimentada de cafsd
tostads al 7-3% de humadad, sustituiyends los mencionados valores
2n la formula que se describe ensa2guida 421 cuaders 2,

En w2l cuadr: Z,que a continuacién se muestra, s2  registra la
Aroporeion en p2ed, 20 que s2 enTuent-a cada tipo de imperfae:
(Y1) qus vienz siendo 2l oocisntls de: 21 p2so de 1z imperfeascisn,
2ntre2 2l pe2sc de la muesira ‘omada para su 2valuacizn (por 13 qus
Yi s2r4 sicmprsz 13 2 Yi=l

{own omaze de oser 2l tips ds grano pure,
ya s2a imperfaceidn & granc buanos.



CUALDRG 2 .~ TABLA DE PREDPICCION DE RENDIMIENTCGS

TIPO DE GRANO PROPORCION EN LA EFICIENCIA DEL
CIMPERFECTION) MUESTRA (Y1) GRAND (EFi)
1) GRANC VERDE Y1 100

2) GRANC DARADO Yz 92.2

3) CAFDLIN Y3 72.0

4) GRANC QSCURQ Y4 ££.5

S) MATERIA EXTRATA YS 00.0

Férmula obtenida para fines de prediccicn @

FORMLA P (WOUAR EL RODMIENTD DEL (AFE,

=4
:>/€EE; EE; () 11(31177 (\1/'[:ET )
= Ei o o
o oo (] [§ L
=1
Donde:
a es =21 cogciente que relaciona la =ficisncia de la planta

involusrada respzotic al método, 2ntre la =ficacia del
procedimients, respecto al valor cbtenide por otro métods
(pusde  tomarss ocomo la eficiencia de 1a planta  dnicamen-
ted.

0.4647 25 wuna constante teomada come valor maxims  de  selides
slubles obtenibles mediante 21 métods 2mpleado (y que  ss
obtuve de la media de 1los valores del granc d=  rafersn-
cia),

2% 21 porcentaje d=2 stlidos solubles a nivel de 2ntracto a
partir d2 café orudo (rafeé despues de su beneficiasde).



Obtsncion d2 la Formulag

Se origind de la sigquiente mansra...

1) 0Ot tivo (A donde s2 queri{a llegar?) - LS., -

2abz 2stimar la cantidad de sélidos solubles, en un  1l:ote

23 Datows disponibles (Con aue se coantaba?) - Yi, EFi -

Mz2diante la 2valuacién de una muestra r2presentativa del lote en
cueslidn, sz pudia conocer la proporciton 2n gque s2  encontraban
1os diferantes tipos de granc (Yi)., Por otro lade, se contaba con
g2l dato de eficiencia de aporte de s6lidos  solubles CEFi}
caleulads del modo antes mencionade (inciso 2.2.4.).

2) Ciloulos primarios (Qué s2 iba obteniendo?) - SUM (YisEFi) -

Al multipliecar 13 eficiencia de cada tipo de grano por 1la
proporeicn en que se e2neontrara cada una de =21los, a2 obtenf{a la
participacidn de cada grupo en la aficiencia de sdlidos solublas
del 1ote. Al sumar todas las partigipaciones se =2neontraba  la
2fivcizencia, 2n s¢lidos sclubles, del lota,

4) Cileulas seeundarics (Acercarse al objetivo) — 0.46474SUM(#) —

4 2ficiencia de s&lidos solubles, e2n este trabajo, venfia siendo
1 cociente d21 valor de la media de aporte de stélidos solubles
¢ <ads  tipe de granc, antre la me2dia corrvaspondiente para el
ranc  natural o de referencia (34.47) y multiplicade esto (el
ente’  por  100%.  Por eso si querfamos 2stimar 21 aportes  de
solides  solubles  2n 2l lote (42.3.) 2ra necesario  dividir la
e2ficiencia en sélidos solubles del lote (2aloulx primario) entre
100 y multiplicar 21 resultado por la media de raferencia (46.47)
z 523 multiplicar 21 cdloulo primaric por 0.43447.

Z) Fastores de ajuste (Extrapolabilidad. aplicacidn) - a3 -

“ a nivel d= planta, =2ra na2coasaric
factur de aj.st2, ya que las condiciones, 21 2quipc
las ecantidades d2 materia (café) si bien parscidas =
ns son las mismas. Por 2s3ta rasdn s2 nacasitaba



relactionar los resultadas obtenidos 2n el laboratorio a los d2 la
planta (en 2cte 22sa, planta de referencia); un modo de lograr
esto fus dividiendo los porcentajes de sslidos solubles obtenidos
3 nivel de extracto para diferesntes lotes 2n la planta, entre los
sorrespondientzs  obtenides en 2@ laboratoric, la media d2 estas
paraﬁinnvs s2 rmans2jd come “"eficiencia de la planta” (resepacto al
o N 2staba por de2mis el ra2cono2er que el método no  era
y Por lu tants sus valoras tampoco lo eran; por lo gue
gu2 tonsiderar la posibilidad de ralacionar estos  valoras
r2zoects a los obtenidos por algan otro métzda  similar {que
2s5tuvidse ralacionado con alguna planta diferente a la gque  s2
considerd 2n 2ste trabajo) con objeto de proporcionarle  una
aclicarcién mas amplia a la férmula,y a lo cual se refirié con el
nzmbre  de “"eficacia del método”, consistente en la divisién
{depende del tipo y caractaristicas del procedimiento en
comparacidn)  de la madia de wvalores ohtenidos por 21 otro método
entrz la media obtenida para este trabajo (44.47% de sédlidos
smlubles a nivel de extracto-psroolacicn), 2l oAl se
multiplicarfa por la “eficiencia d= la planta” para dar : a .

Por d1ltimos vy regresando a  los resultados; al evaluar
s2nsorialmente las mezclas de café tostads y molido
carvespondient2s al grupo inicial de muestras, no se det2ctaron
nztas indeseables en ninguna de ellas.
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S.4 ANALISIS DE REZULTADOS

S.1 Efectn de las imperfecciones.

D2 los resultadss obtenidos podemes observar que, el tipo de
beneficiads no  influye d2 modo significatiwve; 1o que d2ja a
Sonsideracisn que la diferencia de precics entra un grano lavado
s uno natural, en igualdad d2 cirsunstancias (Humzcad, ndmzro y
tips de amperfecciones), deba ser dnicament2 por 2l comportamizsn-
to 2n la taza timpacte, calidad de arsmiticas, perfil, ate.),

Por otra parte, 2n =21 oasd de granc pequefioc la merma  en
randimients, no fud significativa respecto al de referencia, lo
cual puede debers2 a que su tamafic afectz solo en la transferen—
mia de calor, qus haga que s comportamiento sea diferante duran-
te 2] tostado, la molienda e inclusive la extraccion.

Respezto a la disminucisn en =1 ‘aports de sSlidos de los  granes
negro, rojo 7y dafiads puadse deberse a4 quz, las causas que provosan
el daro, {enfermedadss, heladas, deficiencias de nutrimentos),
impidan la formacidn da2 los component=s naturalss que constituyen
el grano del café (entrg los qu2  se g2npouentran: carbohidratos
principalmente, como moleculas precursoras de2 sélidos solubles);
© bien, aug los microorganismos contaminantes, causantes del
dario utilicen estaos compuestos; manifestdndose 2stos  fendmenos
comn pdrdidas 2n 21 rendimiento,

En el rcaso del capulin, la pr2sencia de cdscarilla provoca 1la
aparicidén de dos fendmenos importantzs: 1) Proteccién dz2l grane
durante =21 tastads (las diferesntes capas de cascarilla funcionan
woms  aislantes del grana, 1o cual limita la pirelisis de
determinados compusstos, lo cual nos va a reducir la formacidn de
compu2stos  solubles), y 2) Busna parte de la rcascarilla  se
conserva  incluse despu#fs de efectuade el tostado, 1o cual
contribuye al  peso del granc, siendo menor el rendimiento de
sdlidos solubles raspecto al mismo.

Refirigndonos a la materia extraRa: su presencia afecta, en el
sentido de2 Que2 contribuy2 al peso tetal, y sin  2mbarge su
contribucidn 2n sdélidos solubles 2s nula y/o indesz2abls,

Cabe mencicnar que los resultades 2ypusstos 2n la Fligura 7, a
pesar de2 que 2stdn caleutados al 100%, e2sto no indica qus 2s2 s2a
g1 rardimi2nto 2n ca2ss d= trabajar con la imperfes n al 1007
dutrante 21 tostads, molienda y extraccidn d2 salidas salublas, ya
Q2z influyen muehos  factores  coms sont 2l =2oeficiznte  de
transferercia de calor, 21 gradc 4= tostade, 2te.,,




9

Respecto a 1a evaluacién sensorial es importante destacar que an
2]l cafe es posible detactar notas muy desagradables en lotss
fisica vy fisiolégicamente buenos, as{ comx también el zontar con
una muy buena resolucidén 2n taza en lotes de desmanche (con
cantidad de imperfecciones mayores de 400/200g )} aparentemente
malos (3), pPor 1o que sers siempre importante, a2valuar de modo
indepandiente, 21 comportamiznto 2n taza tsabor-olor), respecto a
la calidad wvisual, al precio vy a su rendimiente potencial de
s6lidos solubles
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€,Z Tomparacisn son 12 Morma Dficial Mexicana (DON-F--187-1947),

Ea 197 H, Wilbauy ¥y cwl. (1Y), estudiarzn los inconvenientzs quw
tenfa 21 ennumarar los defsactos,  y encontraron que para 300 g d=
m:itra, las cifras en namsre de grancs 2staban entre 1500 y 2000
si éstos pesaban de 0,2 a 0.1 g cada ung; por 211lo na seria
smo detaoctar SO grancs negroas 2n 1000 qus 2] misms ndmers en

‘ap chrea lade las imperfeccicnes tiensn distinta densidad, ademas
43 que proporsionan un aport2 de sélidos solubles diferents, lo
a3l cuestiona por sl solo que, por ejemplo un grano farmentado
22 igual tamafin gque uno negro, o qu2 un capulin, tengan la misma
calificacidng asto 23, que lis tre2s se consideran bajo la misma
Puntsaciing  wun  defacts (tods ella, sin tomar 2n cuenta que su
ompartamients en tsza sea distinto, 1o cual 2nfatizaria todavia
m3s, la inconvenignc de esta metodxlogia de 2pnumeracion).

ma Oficial M2xicana para caféd crudo DSN-F-157-1947, (Véase
1) proponz entr2 otras ceosas, para evaluar la calidad
421 mismo, 2! e2nnumerar las imperfecciones aque existan 2n  una
muestra de 1lb (454 g) y calificarlaz: 3 defectos ss2gan la  tabla
de daefestos proporcionada por la Bolsa para 21 café y =21  azdear
de Nusva York (Fig. 1la. Ap4ndice [).Ademds 21 ndmeroc md-ximo de
imperfecsione:  2xpussto 2n la norma po 2s 21 usual en 21 mercado
internc, tnarmalimente  s2 tienen en 21 mercado narional, por
2jempls, lotes de cafs$ prima lavads =on ndmeros de imperf mnes
gz superan los 20 frente a los 10 que fija la norma; en tanto
oy lotes  de cafe patural vy 21 desmanchee, lleggan a presentar
cifras aue rebasan 2n murhas ocasiones las 400 y 700 respec—
tivamaent=3 (2}, afiadizndo gqus, la cantidad d2 muestra que mandan
1s proveederes suaele ser de 2009 frente a los 4%54g mancionados

Sin 2mbargs, 21 objz2tivo principal de este inciso, no es el hacer
una critica intensiva sobre la norma vy 2l mercade 2n cuesticn
sino mas bien, =21 tratar de sxponer la importancia que tiene, =21
@stablec?r congru2ncia 2ntre una y otro (norma-mercade), en la
medids =2n que e2sto sea posible,

1. antarior nns lleva a proponsr un metodo allernative de
2valaacian 32, subsane on 1o posiblse los puntos mencionados; quz
apcy? 2n una base objetival qu2 no dependa del trempo para su
vigenaias ¥y que s2 fundamente 2rn la pérdida de s6lidos solublas,
medn q 32 fijen las condiciaones awerciales, enire  olras

3= azrdin 3l randimients potencial que pudieran tiper los




as

Visto de otrs nodo, sz va a castigar 21 precic, s: proceds, no
sol=  "ad libitum®. sinc tambign de acuardc a la  cantidad ds
sélidos solubles que 52 vayan a dejar de obtensr por efecte  de
las imperfeccicnes,

A partir de los datos de 2ficiencia, s¢ puede calcular el porcen-
taj2 de s5lidss solubles que s2 wvan a dejar de obten2r por la
naturaleza de las imperfeecicnes, registrandose de acuerds: al
siguiente2 cuadrao:

5
I

CLIADRD 2, ~ FERCIDA DE Z0OLID

TIFPY DE GRANO (IMFERFEC) 9IMFERFEC/gMUESTRA i MERMA]
1) GRAND VERDE Yi 00,0
2) GRANC DANADO Y2 7.8
3) CAFULIN Y3 22.0
4) GRANO DICURD Y4 23.5
T MATERIA EYTRARA YS 100.90

Donde la sumatoria del producte de cada rengldén, nos va a dar un
porcentaje estimado de sdélidus solubles qus se van a  dejar de
obtener sobre un potencial mdximo concedido a3 un lots d2  gran:
buanc (verds),

MERMA DEL. LOTE = SUM ( Yi = MERMAiL )

Es 2ntonoes, a partir de estas peérdidas walouladas; que wva a sev
posible negociar objetivaments 21 pracio de 1os lotes: i acasc
na en la miswa proporcion 2n qu2 se piwrden los selidos;  pe2ro sf
serd  jmportante  que sz fijen rangos vy limites a  los  cualas
mediante: acusrdos eroveedor-comprador,  s24n asignadds cartidades
determinadas para castigar 21 precis;  2n los o33ss que 1<
requiieran.
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&0 CONCLUSIONES

De  acuerdo a los chjetivos planteados, a la metadoleogia v
reECUrsos utilizados, y a lns rasultadeos ebtanidaos, las
wonerlusiones a las que se lla2géd son:

£l Mo g2 encontro diferencia significativa er 2! aporte de
solidos scolubles, 2utre cafe proveniente del bepsficiado por via
humeda (café lavado) y 21 proveniente de via sz2ca (caf2 naturald,
Considerdndoase por - tanto, en un mismo grupo, Fara 2factos de
cdlenls de rendimiento.

5.2 Nz 32 2ncontréd tampooo, pérdida signifizativa 2n 1la
contribucion de salidos solubles, por efects del  tamajic del
grano. Incluydndose, por tanpto en 21 mismd  grupo ques 1cs

anteriores {(granc verde).

5.3 Apoyadeos ampliamente en 1os resultados y las periencias
obtenidos, 2s posible clasificar las distintas impsrfezccionss
tipos de granos empleados, en 5 grupos de acuerd a3 dro 2 ode
resultadeos (4.9) y s29in las definiciones expusstss en la Intro-
duceidn (1.2).

%3 A partir de la proporcién 2n que se2 2nouentra cada uno  de
1os grupos memntionados y los factores de 2ficiencia 42 la planta,
es posible =2stimar 21 randimiento que2 tandran los distintos lates
de cafd y ocon ello, eontar con datos reales para  caloular  y/e
controlar los costoms y la 2ficizncia de produccisn,

£.5 De 21 presente 2stiudio, Part2 una matodalogia Quz ofrace
una  alternativa  en cuanto a la clasificacion de las  rmafes r
Mexico, respecto 3 la cantidad y Lipos de2 amperfe 1ore2s,

e b La importancia de México coma pafs productsr y  exportador
da  cafs, lo comprom2te a parman=cer pr2 al dfia, tanto en
legislacisn y ccmercializacien, m> en tecnologfia y concriniento
del cafd en tcdos los dAmbitos. ndo 2 tomamss
2n  cuznta  1a importancia socis-gconomica (2ntre otras) Gue el
cafs tiene en nuestro pafs,
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1.1.2.—Aleanre.
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1. 2.—Definlecién:

1. 2 1. —Café Cruda‘ .

Para Jor efectos de h pnnnu Norms,
Caft Crudo es 1a maleris prica constis
da por 1ay semilias o o Wimems de Tos frg-
o3 maduros de plantas de la erpezie ard-
Dlea, Sumilia de Jus rubidceas, 2l que ce le
han quitsdo Ias cspar gue lo cubren, con
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Y

": 2.2 l.—u o prims kvlh.
* Deben tener

x.;CLAslrchcldﬁ T "ESPECIFICACIU.

X 1 m "
B c"c':u‘" ”én en’grano s clasifica en dos
tipos:

1\’;' AT iatts lavado
Topo *B", eafés bo Lavados o natufales, © .

213.0.—ipo “A" o cafés Tasados
Tne s tipe compiind < :ulrrn grados 2e Ca
! d 2,A3 ¥ A

2.3.1. 1._.u ‘3 -nur
los catés we la especie ariblea de ol
. tnn n cuyas un:urunnl sean de altura.

2. I 1.2.—A2 o prims lavado,
Son Tos calés de la esp:v.'k -ribnu, de me-
dizos altura. .

2.1.1. l.—A: o buen latada.
l os_cafés de Ia eSpecle aribica de poca

-! 2 1, “—Al o calés Javados no uparllblu
Bon

e 5o se sjustan &
escritos en los incl-

o3
Slaguno de 1os tpot
sos Que anteceden.

e

2.l L—flyo i calés no Jayados o maturales,
Erie ) Bpn ‘comprende dos grados de calidad:

2.1

: m © eafé ratural erudo.
n los cafés ya umphu d: by puhn seca
2.2, a._m o café defectuuzo.
n los eafés dafados, pudhndo ser agrlos,
fermentados, mohosos, terroros, ete.

2.2 —Dp«lnadouu.

2.2.1.—Fisicas.
Los cafés mdnl, dnc_rllot lnllﬂam‘lmh
. g;b;l"n eump u: o las Mla dela
. e 1

e Ty o tamaho & del caté

Forma ¥ 8 timaho

aitin en finclén de 1a v'u—fm" g
mdl:h‘r;n climiticas vigentes u: ln d

versas _productoras, dursate al eiclo
. eafalero. .
—Orgasiolépticas.

.I.—A'l @ dec ahara,
ben ser de moy bnm pnnnuewn y de
tass fina, ¢on acides, buen aroms y cuer-
'w. nl :omn lol cafés finos (l‘ln ‘ 1 tos
atrictamente

buens P resentacitn mhn
“agradable, tanto m Is_que s 'ulhn L3

. ) . TABLA 1 | .
Frodueldom altns | " % Humedad " % mirimo
Grados de calldag rws sabre ol nivel ndegranos |
: el mar, metror. | Minimo | Mislmo “‘l"“:"_!‘_,n
.m @ u!dlnh . <32 7. ey S i
] . IR 32 110 . 2
o 3 17, 10 . 2
- . I 12 - Pl X
- g 12 p— - K
- 13 a2 . c—c w—




.sroma’comio a cuerpo d
gumpla con lo sstab reldo por 13 Delsa

" Cutey del Avscar de New Vork, para for
eafés americanos certificatlcs,

‘A3 o buen lavado.

Son o5 que no tengan mérites especiales,
tanto en 13 taza como en su pretentasién,
siendo el tinfca reguisita estricls quc el
calé aea 2ino y que esté bien desmanchado.

£.2.2.4.-Ad 0 cafés lavados no €sportables.
Dentro de este grupo sc Intluyen los que
Bo entran en los tres grupnx anteriores y
2on Jos que presentan desmanches, separa-
clones, daiados, ete..

- 2.2/3.-Murstreo.
2.2.3.1~Muestreo de aceplacion. .

‘2., 2 3.1.3 . —Lote.
. l‘.uui constituldo, por la unlldld de llr'
dades de producto, motivo de 1a transa
dbn comezcial.

2.2.3.1. 8.~Lote de gru
El lote de snleb estara formado por <!
“total de unidades de producto de un misme
“lgrado de calidad,

2.2.8.1. 8.—Unld:d de ‘producto.,
umid:rarl =omo uaidad de pvoducln
kg.

1.2.2.3

an saco de 6!
. TABLA T
AQL = 2.5 (Defectos por 100 unidudes)
" ramano 4 Tots Tamatio de muestra] Ceiterio
. de 18003 acos dencep-
e 69, 690 muennldnl) ) | “raciéa

1. <6 900 kg) O e =
. ) 1| | m | A | Re
5] 8 2 3, of 1
15. 2 3 5 o 1
L2 B H sl of 1
T80, 8|, 8 n o 1
0. LB 13 b3 H 2
‘1 s| 2| n| 1| 2
%0 13 K 50 2 3
w0l 201 0| smf 3| %
a0 32| sof 123 &] e
. 0| ‘0| 125 2| 7| s
ool sl 20| 318l W] n
q- 125 315 300 W[ 15
ool 20| soo| socf. 2| =
o000 | 315 |- moof1z0| 2| 2
‘“.’« 500 11.250 f3000) 3 ). 22

et marera quy 2.2.3.8.8:—Critolo de

ran -l "ot en’ lotés de prusta’de
con 2:2.8.1.2,, del nGmero de unl-
u do produ:ld que constituyen el Jota
prueha (N e wma una muestra al
azar constitui (n) unicades d: pro-
ductlo, se Jes u.ru \.nn cantidad n
¥y " ynerdl a3 verificzrles s uhdad,
eiendo uso de los mitedos oficiales d
Ppruetm.

B

Fptacisn
uazde cl ro &y uridades de F'r‘dd.lﬂ
qur n phn ect, una o s
Jpesficacianes que I Ne
igual o menor st nimiro d' ;gc;-.anh se
acepta o
SN bimere de unidade 2o producto que
D una o varias de las e3P
u €3 igual o may
sero de rectazo, el Jote de pricia se

rechaza.
2.2, ‘.——\Inu o,
eavase del Café Crudo debe lerar ua
mtuhd presa permancnte sobre el

u‘ bnenp:tnnu deterin heilmente
egliies n simple vista, redaciadas en espa.
o en otra idicma, 31 Jas necesiéades asl
o dispusieran y hechas tn ferma tal gue
Bo detaparpzean bajo conciciones ce uso

1_. 1—pmusn deberd Nesar lo aigicniss
3: Nombre 5

FHRTry mmm £

* presado en kg, n

X1C

iel; cuando la Secretaria

de Iadustria y Comercio asl 1o autorice,

2.2 5.—-Emuldo.

Café Crudo para un:"—ltlén debe

tn vassdo en 3acos muevos de fibra u o ro
malerial_que facilite 1a manipulacion det
,mismo. En lo que se refiere. a consumo
“macicas), cuando Jos saces scan usados, és-
tos deben ser remarcados ¥ dcben coincidir
con La ealidad contenlda,

_2.2.6.—Apiudice.

» un defecio completo:
Un grano completamente negro,
Un grano completamente Io:lre_cmcn.ade.
Una cereza

dos » ¢! s parci e negros
( lnbrd(rmenhdnl, dtpcndl(ndn de ls ex-
enalén de 1S mancha o &
. Cinco granos verdes (no..dnm).
Tres palos p!q.nﬂ
ediane.
chscaras dtprndiendo del ta.

Evuhales a dos o tres defecton eompleto
o pale grande de acuerdo con &) Liman
edras entran también en la misme

México, dictembre de 1967, E1 €. Of
Aagor, Lic. rvm'lm nun.un'camu.—mh fea letal

—_— .




TABLA DE DEFECTOS PARA EL CAFE, PROPORCIONADA POR LA BOLSA PARA

EL CAFE Y EL AZUCAR DE NUEVA YORK
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2.2 EJEMFLO DE UTILIZACION DE LA TAELA DE FREDICCION.

Para corroborar la tabla de prediccidn propussta, s2 muestred un
lote determinado; sz mbtuvo la proporcidn en que s2 encontraban
los S grupns destasados y con 10s datos, se oorrid un  programa
Par3 computadora similar al anexado ¢3.3). For otro lade se tomé
una fraccicdn tostada d=l mismo lote, 2n la Planta de refersncia vy
se 1= e2xtrajeron lous solidos solubles por 21 método utilizado en
21l labaratorio, en tante que en la planta s2 le extrafan, al
mismo lote-corrida, los suyos.

Al  fipal se compararon los datos cbtenidos por las  tres vias,
enrontrdndose qu2 2ran s2mejantes antre s{ oon una p < .05,

A continuacidén se cita un 2jempla apoyado eon datos reales a  la
fecha de su elaboracisn (ago-szp “87),

Llagarcn 4 lotes al alimacén arompaiiados de la siguiente
informacidn:

# CLAVE DEL LOTE: A E c D

* TIFO DE LOTE : FRIMA LAVADD NATURAL 1a DESMANCHE DESMANCHE

# FRECID H 2, 300,00 1, 900,00 1,400.00 1,350.00
¥ g MUERTRA H 200 200 200 200
* g 5. VERDE H 180 140 120 80
¥ g 5. DANADD 3 10 35 40 70
#* g B, CAFULIN ) - s 2 S 10
* g G, DSCURD ' 10 23 32 34
#* g MAT. EXT, H - — & L3

EFICIENCIA DE LA PLANTA (MOLIENDA A PERCOLACION) : 0.9



Al correr 21 programa se obtuviaron los siguientes resultadoss

RESULTADDS PR LOTE

CLAVE DEL LOTE %30L. SOLURLES Y“MERMA RELACION COSTO/BENEFICIO

A 40,9596 2.08 S4. 1532
B 9. 5237 S.4% 4%.,0722
[ 22,0027 .12 35.8334
] 36,4592 12.82 37.0277

Donde se interpreta lo siguiente:

La =olumna: %SO0L. SDOLUBLES, se rafiere al rendimiento que tendra
el rcafd tostado alimentado d2l lote en  cuestisdn, a nivel de
percclacidn; con un eoeficiente d2 correlacisn (eficiencia de la
planta 2n 2sta etapa raspacto al metodo utilizado) de 0.9 .

La <olumna: 4MERMA, nos habla de la proporcisn de  sélidos
solubles menor; que s2 va A obtener ra2spe2cto un lote que  se
2nzuentre al 100% de grano verde, sin incluir la eficiencia de la
planta; por 1o que es posible, a través de =2ste dato, negociar
1os precins 2ntre las distintas partes involucradas, va que solo
va de¢ por media la calidad intrinseca de2l café que se esta
manejand.

La columna: RELACION COSTO/BENEFICIQ, se traduce como el presio
por oada 1% de sélidos  solubles obtenibles, 2l rcual (el
porcentaje de s.s.) al ser multiplicado por 1a magnitud del lote
(en su forma fraccionaria) nos dara 2] precio por kilogramo de
caf¢ potencialmente aprovechable, 1o gque permite evaluar la
convenigantia de adgquisién de los lotes (por parte del consumidor
de «café wverde; Industrial) o bien la fijacidn de pr2ciss mas
justos (paor parte del productar o vendedor),
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2.2 FROGRAMA FARA COHPUTADOIRA.

El siguiente, no 2s mas qu2 wn simple pragrama cuyo obj2tive 2s
ilustrar la mecdnica vy aplicacidn de lo e2epuesto con anterioridad
2 por 2lla, gz puede  implzmentarse y con toda  szouridad
perfeccicnarse para los fines qus a los usuarios convengan,

Su  funcicn bdsica es estimar 3 priori, 21 rendimients de  los
diferentes lotes que se¢ reciban, basandose an 2l namero y tipo de
imperfecciones, asf{ oomd an los resultados obtenidos durante =21
transcurso d=1 trabajo.

El programa fué desarrollado en 2] Departamento de Investigacisn
y Desarrollo de General Foods de México por el:
Ing. Eduards Mzlina C.

A continuacidn se presenta el mancionado

10 CLS

20 DIM P(S0)

S0 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINT:PRINTIPRINT TAB(3M) " ==
- === "

40 FPRINT TAEB(Z0);" PROGRAMA PARA LA EVALUACION DEL REMD
IMIENTO DEL. CAFE VERDE"

S50 PRINT TAEB(30); " mESmmssss ==

A0 PRINT:PRINT:FRINT:PRINT:FPRINT:FRINT:FRINT: A=,995

70 PRINT "EL FACTOR DE LA EFICIENCIA DE LA PLANTA ES ";A;: INPUT
"DESEA MODIFICARLO (2/N) "3 A%

20 IF As="2" OR As="s" THEN INPLIT “CI!AL ES EL NUEYD VALIR DE LA E
FICICENCIA: "iA

90 LLS

100 REM w@dgriviinundds ENTRADA DE DATOS #9ldddadenusinuy

110 INPUT "CANTIDAD DE LOTES A EVALUAR"; N

120 CLs

130 FOR I=1 TO N

140 1IF I=1 THEN INFUT "CLAVE DEL FRIMER LOTE: “pCetId: INFUT “FR
ECIO DEL LOTE :"; P(I): 3070 170

120 PRINT “CLAVE DEL ";I;d. LOTE: “;:INFUT Ce(l)

10 INPUT “FRECDD DEL LOTE " ;PLD)

170 TLS .




&0

180 NEXT 1

190 FOR I=1 TO N

200 PRINT:PRINT:PRINT "LOTE “C$(I)

210 PRINT:PRINT:FRINT

220 REM mrannagnnagnens CALCULOS st s mxnsn

230 INPUT “FRACCION DE GRANG VERDE T 3GV IEVITII=GV{1)%100

240 INPUT “FRACCION DE GRANGC MANCHADO : “;OMUI):EMCI)=GM(I)®92.2
iMM(I)=0CM(1)%7.8

250 INPUT “FRACCION DE GRANG OSCURD r "30G0(I:EQCI)=G0(I)=*66.5
tMOCI)=GD(I)%32.5

260 INPUT "FRACCION DE GRANO CAFULIN s "3GCUI):EC(II=GC(I)#72:M
Cl1)=0CLI)=28

270 INFUT "FRACCION DE MATERIA EXTRAVA : “;GE(I):ME(I)=CE(I)®100

280 PRINT:FRINT: INPUT “ESTAN CORRECTOIS ESTOS DATOS (S/N) “:D%:

IF D$="n" OR D$="N" THEN CLS:G0TO 200

290 SUCTY=EV(I)+EMLIY+ECII)+EQCT)
300 SS(I)=.4647%A%SUCL)
310 MACD)=MMCD+MCC D) +MUCTI+MECTD)
320 CB(I)=P([)/SS(I)
330 CLS
340 NEXT 1
350 REM s SALIDA DE DATOS MMxsstatmaxspxsiesn
340 PRINT * RESULTADOS POR LOTE": PRI
NT
370 PRINT " -
n
380 PRINT “CLAVE DEL LOTE" ; TAB(20) ; "% SOL. SOLUBLES" ; TAB(42
) 3 "MERMA" ; TAB(S4) ; "RELACION COSTO BENEFICIO"
390 PRINT *
"
400 FOR I=1 TO N
410 PRINT C$(I) ; TABE(22) ;SS(I) ; TAB(41) MA(I) 3 TAB(&1) ;CB(I
)
420 NEXT I
430 PRINT:PRINT:PRINT:PRINT
440 INPUT "DESEA REALIZAR ALGUNA OTRA DETERMINACION (S/N) " ; Bs
11F B$="S" OR B$="s" THEN 90
450 CLS
460 FRINT:FRINT: PRINT: PRINT: FRINT: PRINT “FIN DEL PROGRAMA..."

470

END
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