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El desarrollo del andlisis se centra en identificar un conjunto de précticas efectivas que contribuyan
a mejorar la sostenibilidad en la cadena de suministro de cafés especiales. Metodoldgicamente, el
andlisis se fundamenta en un ejercicio de andlisis de contenido temético en un corpus evaluado a
través de un indicador construido que permite medir el impacto estructural de articulos cientificos
en la base de datos de Web of Science. Como resultado, se identificaron tres categorfas de andlisis
para las prdcticas que incluyen mdltiples dimensiones de andlisis: Tecnologfa y procesos de produccidn
sostenible; Impacto ambiental y calidad del café; y, Comportamiento del consumidor vy valor agregado.
A partir de estos hallazgos, se contribuye a responder cémo se pueden mejorar las précticas de
produccién, comercializacién y consumo de cafés especiales para lograr una mayor sostenibilidad en la
cadena de suministro en el mercado internacional.
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Rodriguez-Guevara, et al.

Optimizacién de la sostenibilidad en la cadena de suministro de cafés especiales

Optimizing sustainability in the specialty coffee supply

(]
chain
ABsTRACT

KeywoRrbps The development of the analysis focuses on identifying a set of effective practices that contribute to
Sustainability; specialty improving sustainability in the special coffee supply chain. Methodologically, the analysis is based on a thematic
coffee; sustainable practices;  content analysis exercise in a corpus evaluated through a constructed indicator that allows measuring the
innovation; quality structural impact of scientific articles in the Web of Science database. As a result, three categories of analysis
JEL CLAssIFICATION were identified for the practices, which include muttiple dimensions of analysis: Technology and sustainable
D12,Q01,Q13,Q57 production processes; Environmental impact and coffee quality; and Consumer behavior and added value.

From these findings, it contributes to answering how production, marketing, and consumption practices of
special coffees can be improved to achieve greater sustainability in the international market supply chain.

Otimizac¢ao da sustentabilidade na cadeia de suprimentos
de cafés especiais

ReEsumo
PALAVRAS-CHAVE O desenvolvimento da andlise se concentra na identificacgdo de um conjunto de priticas eficazes que
Sustentabilidade; contribuem para melhorar a sustentabilidade na cadeia de suprimentos de cafés especiais. Metodologicamente,
café especial; prdticas a andlise baseia-se em um exercicio de andlise de conteddo temdtico em um corpus avaliado por meio de
sustentdveis; inovacao; um indicador construido para medir o impacto estrutural de artigos cientificos na base de dados Web of
qualidade Science. Como resultado, foram identificadas trés categorias de andlise para as prdticas que incluem varias
CuLassIFicacAo JEL dimensdes de andlise: Tecnologia e processos de produgdo sustentdveis; Impacto ambiental e qualidade
DI12,Q01,Q13Q57 do café; e Comportamento do consumidor e valor agregado. Com base nessas descobertas, o estudo

contribui para responder como as prdticas de producdo, marketing e consumo de cafés especiais podem
ser aprimoradas para alcangar maior sustentabilidade na cadeia de suprimentos no mercado internacional.

I. Introduccion

En un contexto global de creciente conciencia ambiental y social, la industria del café especial se enfrenta a el desafio de
como lograr una mayor sostenibilidad en toda la cadena de suministro dado que la produccién, comercializacion y consumo
de cafés especiales son actividades intrinsecamente interconectadas, cuyo impacto trasciende las fronteras geograficas y
econdmicas. Al respecto, el analisis que se desarrolla a continuacion busca responder ;Coémo se pueden mejorar las
practicas de produccion, comercializacion y consumo de cafés especiales para lograr una mayor sostenibilidad en la cadena
de suministro? Para ello, el objetivo general es identificar un conjunto de practicas efectivas que contribuyan a mejorar la
sostenibilidad en la cadena de suministro de cafés especiales. En este sentido, se presentaran hallazgos derivados de un
enfoque multidisciplinario que aborda aspectos técnicos, econémicos, ambientales y sociales, con el fin de proporcionar
una base sdlida para la toma de decisiones estratégicas destinadas a transformar la produccion del café especial en un
modelo de referencia en sostenibilidad global.

Metodoldgicamente, el desarrollo del andlisis se fundamenta en la configuracion de un corpus cientifico que retine la literatura
cientifica en el campo de la sostenibilidad en cafés especiales que permite: la identificacion de las mejores practicas en la
produccién, comercializacién y consumo de cafés especiales donde se incluyen métodos de cultivo sostenible, técnicas de
procesamiento de café, estrategias de marketing efectivas y modelos de negocio que promuevan la sostenibilidad; facilitar
la evaluacién de impacto ambiental y social para la comprension de acciones que pueden contribuir a la sostenibilidad, ya
sea reduciendo la huella ambiental, mejorando las condiciones de trabajo de los agricultores o promoviendo la equidad en
la cadena de suministro; y, precisar los desafios y barreras que enfrentan las unidades productoras de café especial en su
busqueda de la sostenibilidad. Estos desafios pueden incluir problemas relacionados con el cambio climatico, la fluctuacion

de los precios del café y la certificacion de sostenibilidad, entre otros.
2



3

Entramado Vol. 20 No. 2 2024 (Julio - Diciembre)

Para la identificacion del corpus cientifico se disené un indicador de impacto a través de los indicadores de citas de la
base de datos de Web of Science (WOS) que se enfocod en obtener una comprensiéon mas completa del impacto de la
produccion cientifica, ajustar la importancia relativa de los articulos cientificos y reducir el sesgo de la medicion a través
de la incorporacion de varios indicadores.

2. Fundamentacion teérica

La sostenibilidad en la cadena de suministro de cafés especiales se ha convertido en un tema de creciente interés en los
ultimos anos debido a las preocupaciones ambientales, econdmicas y sociales. Para indagar sobre como se pueden mejorar
las practicas de produccion, comercializacion y consumo de cafés especiales para lograr una mayor sostenibilidad en la
cadena de suministro, es necesario identificar las distintas perspectivas analiticas que permitan determinar un conjunto de
practicas efectivas que contribuyan a mejorar la sostenibilidad en la cadena de suministro de cafés especiales.

Para ello, la revisién de la literatura destaca siete perspectivas de analisis. La primera, enfocada a la sostenibilidad en la
industria del café, destaca la necesidad de esta industria ante la creciente conciencia sobre la necesidad de practicas
sostenibles.Al respecto, la sostenibilidad se ha convertido en un factor clave en la produccion, comercializacion y consumo
de cafés especiales. Este enfoque se alinea con la vision de modernizar la gestion agricola y comercial, como se describe en
el estudio de Kittichotsatsawat, Jangkrajarng y Tippayawong (2021), donde resaltan la aplicacion de tecnologias modernas
y practicas amigables con el medio ambiente en la cadena de suministro de café.

Una segunda perspectiva se plantea en el impacto de crisis y perturbaciones, donde se resalta la manera en que la cadena
de suministro de café se ha enfrentado a desafios significativos, como lo sugiere Rhiney et al. (2021), quienes destacan
como las crisis econdmicas y perturbaciones, como la pandemia de covid- |9, pueden afectar negativamente la produccion
y el abastecimiento de café. Esto subraya la importancia de mejorar la sostenibilidad en la cadena de suministro como una
estrategia para hacer frente a tales desafios.

En contraste a los desafios, la identificacion de las practicas empresariales sostenibles desempena un papel esencial en la
promocion de la sostenibilidad en la cadena de suministro de cafés especiales. Lin, Lin y Wang (2021) examinan la relacion
entre la misién social, la calidad del servicio y la imagen de marca en una empresa social, lo que ilustra cémo las practicas
empresariales pueden contribuir a la sostenibilidad.

Otra perspectiva de amplia discusion teodrica esta en la seleccion de proveedores verdes en la cadena de suministro de café,
debido a que es un aspecto critico para mejorar la sostenibilidad. Nguyen, Lin y Dang (2021) se centran en la evaluacion
de proveedores verdes mediante un enfoque basado en multiples criterios, lo que resalta la importancia de considerar
practicas sostenibles en la adquisicion de insumos.

Tomando la perspectiva de los consumidores, el estudio de la demanda de productos sostenibles por parte de los
consumidores ha ido en aumento. Jaeger y Giacalone (2021) exploran las percepciones de los consumidores sobre
alternativas de bebidas, incluidas las opciones sostenibles, lo que indica una creciente conciencia y preferencia por productos
sostenibles.

Finalmente, las perspectivas de desarrollo de ingredientes sostenibles y efectividad de los estandares de sostenibilidad han
ganado relevancia en el campo. El desarrollo de ingredientes a base de plantas sostenibles es una tendencia importante
en la industria alimentaria. En este sentido, Amagliani, Silva, Saffon y Dombrowski (2021) revisan las propiedades de los
ingredientes a base de plantas utilizados en la produccién de alimentos, lo que sugiere oportunidades para sustituir
ingredientes menos sostenibles en la industria del café. En conjunto, esta fundamentacién tedrica establece una base
solida para abordar la pregunta de investigacion y el objetivo general de identificar practicas efectivas que contribuyan a
mejorar la sostenibilidad en la cadena de suministro de cafés especiales. Sin embargo, destaca la necesidad de ampliar la
indagacion tedrica para responder como se pueden mejorar las practicas de produccion, comercializacion y consumo de
cafés especiales para lograr una mayor sostenibilidad en la cadena de suministro.

3. Metodologia

Para el desarrollo del andlisis propuesto, se establecieron cinco criterios metodologicos fundamentales, disefiados para
identificar practicas efectivas que impulsen la sostenibilidad en la cadena de suministro de cafés especiales. Estos criterios
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abarcan desde la formulacion de una ecuacion de blsqueda precisa para recuperar literatura relevante, hasta el desarrollo
de un indicador combinado de impacto para evaluar la relevancia de los articulos. Ademas, se incluyeron el procesamiento
y organizacion meticulosa de los metadatos, la creacion de una taxonomia analitica para estructurar temas y subtemas, y
el analisis detallado de los resultados para destacar practicas que promuevan mejoras sostenibles. LaTabla | resume estos
criterios, proporcionando una vision clara de los enfoques metodolégicos empleados en el estudio.

Tabla I.
Criterios metodoldgicos centrales

Criterio Descripcion

La ecuacion de busqueda se disefid para recuperar articulos relevantes en la base de datos WOS,
utilizando términos clave relacionados con la sostenibilidad y el café especial. Se incluyeron filtros
por tipo de documento y categorias tematicas especificas, asi como un rango de afios para
asegurar la actualidad de los articulos. Este enfoque sistematico garantizo la recopilacion de un
corpus relevante para el analisis.

1. Construccioén ecuacion de
busqueda

El Indicador Combinado de Impacto se construyd para evaluar el impacto de los articulos
recuperados, combinando dos indicadores de uso normalizados: “180 Day Usage Count” y “Since
2013 Usage Count”. La féormula ajusta los valores de estos indicadores mediante puntuaciones
z y coeficientes ponderados para reflejar su importancia relativa, proporcionando una medida
robusta del impacto y relevancia de cada articulo en el corpus.

2. Formulacién del “Indicador
Combinado de Impacto”

En esta fase, se procesaron los metadatos de los articulos seleccionados para organizar y
analizar la informacion. Se realiz6 la preparacion de los datos, eliminando informacion irrelevante

3. Procesamiento de metadatos y estructurando los documentos de manera coherente. Posteriormente, se organizaron y
categorizaron los metadatos para identificar patrones tematicos recurrentes y preparar el corpus
para el analisis detallado.

La creacion de la taxonomia analitica involucro la interpretacion y estructuracion de los temas
recurrentes identificados en los articulos. A partir del analisis de contenido, se desarroll6 una
estructura jerarquica que representara los temas y subtemas relacionados con las practicas
sostenibles en la produccion de café especial. Este proceso facilit6 una comprension mas
profunda de los temas clave en el corpus.

4. Elaboracién de taxonomia
analitica

En esta fase final, se analizaron los resultados para identificar las practicas mas efectivas en
la sostenibilidad de la cadena de suministro de cafés especiales. Se evaluaron las practicas

5. Anadlisis de resultados relacionadas con la produccién, comercializacion y consumo de café, destacando aquellas que
demostraron tener un impacto positivo significativo. Este analisis proporcioné una vision integral
de las mejores practicas para mejorar la sostenibilidad.

Fuente: Elaboracién propia de los autores

Con el fin de desarrollar los criterios metodologicos descritos, se estructurd el andlisis en tres fases interrelacionadas.
Cada fase se diseno para abordar aspectos especificos del estudio de manera integral.A continuacion, se detallan las etapas
de este proceso metodologico, ofreciendo una vision clara de como cada fase contribuye al objetivo general del analisis.

Fase |: Elaboracion del corpus cientifico a través de la medicion de impacto

El objetivo de la primera fase es recopilar datos y construir un corpus cientifico sélido que sirvié como base para el analisis
de practicas de sostenibilidad en la cadena de suministro de cafés especiales. Para ello se establecié:

I.Construccién de una ecuacién de blisqueda en la base de datos de WOS que permitiera recuperar los articulos cientificos
de mayor impacto segun los indicadores de indexacién. Para ello, se construyo la ecuacion de busqueda (1):
Ecuacion |:

TI=(“sustainability” OR “practices”) AND TS=(“specialty coffee” OR “coffee quality” OR “coffee certification”
OR “sustainable coffee” OR “coffee varietals” OR “coffee roasting” OR “coffee origin” OR “coffee farming”
OR “coffee processing” OR “coffee flavor profiles” OR “coffee sustainability practices” OR “sustainability
practices” OR “sustainable coffee production” OR “sustainable coffee farming” OR “eco-friendly coffee
practices” OR “environmentally friendly coffee practices” OR “green coffee practices” OR “ethical coffee
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practices” OR “responsible coffee practices”) AND KP=(*“sustainability” OR “practices”) AND PY=2018-
2022 AND DOCUMENT TYPES: (article) AND WC=(“agriculture, dairy & animal science” OR “agricultural
economics & policy OR “agricultural engineering” OR “agriculture, multidisciplinary” OR “biodiversity
conservation” OR “business” OR “business, finance” OR “development studies” OR “economics” OR “food
science & technology” OR “humanities, multidisciplinary” OR “engineering, manufacturing” OR “engineering,
multidisciplinary” OR “engineering, industrial” OR “management” OR “microbiology” OR “social sciences,
interdisciplinary” OR “water resources”)

A partir de esta ecuacion se recuperaron |61 documentos a los cuales se les aplicé un indicador de impacto combinado,
como se describe a continuacion.

2. Construccion de Indicador Combinado de Impacto (ICl) para evaluar el impacto de los articulos recuperados. Para
la especificidad del analisis y el objetivo propuesto, se construyé el Indicador combinado de impacto que se describe a
continuacion a partir de lo propuesto por:

ICl=a*ZI +B*Z2
Donde:

a y B son coeficientes que puedes ajustar para reflejar la importancia relativa de cada indicador. Un valor mayor para a o
B significa que ese indicador tiene un peso mayor en el ICI.
ZI y Z2 son las puntuaciones z normalizadas para “180 Day Usage Count” y “Since 2013 Usage Count,” respectivamente:

* ZI| = (Valor de “180 Day Usage Count” - media de “180 Day Usage Count”) / desviacion estandar de “180 Day Usage
Count”

e Z2 = (Valor de“Since 2013 Usage Count” - media de “Since 2013 Usage Count”) / desviacion estandar de “Since 2013
Usage Count”

Este enfoque utiliza estadisticas avanzadas para normalizar y ponderar los indicadores antes de combinarlos. Los valores de
Z permiten comparar la contribucion de cada indicador en términos de desviaciones estandar de la media, lo que puede
proporcionar una evaluacién mas rigurosa del impacto de un articulo en funcidn de los indicadores de uso a corto y largo
plazo. Finalmente, se ajustan los coeficientes a y 3 segln las preferencias para la importancia relativa de cada indicador.
Para el objetivo central, se asignaron coeficientes iguales de 0.5 con el finde ponderar en igual medida ambos indicadores.
La medida del impacto de cada articulo mediante la combinacion de varios indicadores ponderados y normalizados
contribuye al andlisis al facilitar la comprensiéon mas completa del impacto, ajustar de importancia relativa, reducir los
sesgos y ganar mayor robustez.

Fase 2: Procesamiento de metadatos y creacién de taxonomia analitica de practicas

El desarrollo de la segunda fase se centra en el procesamiento de los metadatos de los articulos identificados a través del
analisis de contenido tematico. Este es un enfoque que se centra en la identificacion y exploracion de temas recurrentes y
patrones significativos dentro de un conjunto de datos textuales. Esta técnica se utilizo para identificar temas subyacentes
y comprender la estructura tematica en un corpus. Para ello, el proceso se centré en:

I. Conformacion del corpus: Para ello se procesé la muestra de 60 articulos identificados en la primera fase.

2. Preparacién de datos: Se realizé la preparacion de los datos, eliminando informacion no relevante de los documentos y
configurando un formato coherente y estructurado para su procesamiento.

3. Lectura, organizacion y categorizacion de los metadatos: Se organizaron las etiquetas o categorias tematicas en funcion
de la frecuencia y relevancia de los temas identificados en los documentos.

4. Interpretacion y generacion de taxonomia: Se estructurd la taxonomia que permitié identificar los temas recurrentes
y patrones en tus datos, interpretando los resultados y generando una estructura jerarquica que represente los temas y
subtemas relacionados con las practicas sostenibles en la produccion de café especial.



Rodriguez-Guevara, et al.

Optimizacién de la sostenibilidad en la cadena de suministro de cafés especiales

Fase 3: Analisis de resultados

Finalmente, en la tercera fase se analizaron los resultados para identificar un conjunto de practicas efectivas que contribuyan
a mejorar la sostenibilidad en la cadena de suministro de cafés especiales. Para ello, se identificaron las mejores practicas
que tienen un impacto positivo significativo en la sostenibilidad de la cadena de suministro. Estas practicas se relacionan
con la produccion, comercializaciéon o consumo de cafés especiales.

En general, esta metodologia proporciona un enfoque estructurado para abordar la pregunta de investigacion y alcanzar
el objetivo general del estudio. Cada fase esta disefiada para proporcionar una base sélida para el analisis y una sintesis de
las practicas identificadas.

4. Resultados

La aplicacion del Indicador Combinado de Impacto para evaluar el impacto de los articulos recuperados permitié la
configuracion del corpus de articulos cientificos de 60 documentos. Este corpus se constituyd como la base fundamental
para el analisis de contenido para la construccion de la taxonomia (Figura ).

Figura |. Configuracién de corpus cientifico a partir del Indicador Combinado de Impacto.
Fuente: Elaboracién de los autores a partir de los calculos.

A partir del desarrollo del analisis, se obtuvo una taxonomia que permitié estructurar tres categorias de andlisis segun:
Tecnologia y procesos de produccion sostenible, con las dimensiones de sostenibilidad ambiental en la produccion de
café especial, sostenibilidad econémica en la produccién de café, sostenibilidad en la cadena de suministro y sostenibilidad
social en la produccion de café especial; Impacto ambiental y calidad del café, con las dimensiones de impacto ambiental del
procesamiento, mejora de la calidad del café a través de microorganismos, microbiologia y tratamiento de aguas residuales,
sostenibilidad en la produccidn de café y tratamiento de aguas residuales en la industria cafetalera; y, Comportamiento del
consumidor y valor agregado calidad del café y preferencia del consumidor, las dimensiones de certificacion y etiquetas de
sostenibilidad, impacto ambiental del procesamiento y procesamiento y valor agregado (Figura 2).

Para definir cada una de estas, a continuacion, se define cada categoria de andlisis y sus dimensiones:
I. Tecnologia y procesos de produccion sostenible

La categoria de analisis “Tecnologia y procesos de produccién sostenible” resalta la importancia de abordar la sostenibilidad
desde mudltiples perspectivas para lograr un impacto positivo en el sector del café y en el medio ambiente en general.
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En ella se abordan cuatro grandes dimensiones: la primera, la sostenibilidad ambiental, se enfoca al analisis de procesos
y tecnologias que tienen un impacto positivo en la reducciéon de residuos, la eficiencia en el uso de recursos naturales y
la mitigacion de emisiones; la segunda, la sostenibilidad social, orientada a explorar practicas y tecnologias que benefician
a las comunidades locales, agricultores y trabajadores en la cadena de suministro del café; la tercera, la sostenibilidad
econdmica, dedicada a analizar aspectos relacionados con la rentabilidad y la viabilidad econémica de las tecnologias y
practicas implementadas en la produccion de café; y la cuarta, la sostenibilidad en la cadena de suministro, en la que se
discute como las tecnologias y practicas impactan en toda la cadena de suministro del café, desde la produccion en la finca
hasta el consumidor final.
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Figura 2. Articulos segin la taxonomia analitica construida

Fuente: Elaboracién de los autores a partir de los cdlculos.
a. Sostenibilidad ambiental en la produccion de café especial
En el ambito de la produccion de café, la evidencia destaca el avance significativo hacia la sostenibilidad ambiental mediante

practicas y tecnologias innovadoras. Esta dimensién, se centra en abordar la dimension de la sostenibilidad ambiental con
un enfoque en la conservacion de recursos naturales, la eficiencia energética y la minimizacion de residuos.
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Zhai et al. (2022) destacan la implementacion del método “ultrasound-assisted cold brewing” para la preparacion de café,
lo que reduce notablemente el tiempo de extraccion y, por ende, el consumo de energia en comparacion con los métodos
tradicionales. De tal forma que, este avance tiene un impacto positivo en la eficiencia energética y en la reduccion del
consumo de recursos, contribuyendo asi a la sostenibilidad ambiental. Chen et al. (2019) abordan la utilizacion de residuos
de café, como los pozos de café, para la preparacién de carbén activado destinado a la adsorcién de CO? en condiciones de
gases de combustion. Para los autores, esta estrategia demuestra como los subproductos de la produccién de café pueden
ser reutilizados de manera sostenible para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, un componente clave de
la sostenibilidad ambiental.

Por otra parte, autores como Costa et al. (2018) se enfocan en estudiar la composicion quimica de los residuos de la
produccion de café, especificamente el “coffee silverskin”,y cémo estos residuos pueden aprovecharse de manera sostenible
para obtener compuestos beneficiosos, como fibra dietética y antioxidantes. De esta manera, los autores determinan que
la reutilizacion de subproductos contribuye significativamente a la reduccién de residuos y al uso eficiente de los recursos,
promoviendo asi la sostenibilidad ambiental.

Bolka y Emire (2020) destacan la aplicacion de tecnologias, como drones y andlisis de imagenes, para monitorear las
plantaciones de café y su variabilidad. Los autores afirman que esta monitorizacion precisa de las plantaciones mejora
la gestion de los recursos y reduce el impacto ambiental al optimizar los procesos agricolas, lo que en ultima instancia
contribuye a la sostenibilidad ambiental.

Lachenmeier et al. (2018) analizan la presencia de contaminantes, incluyendo la acrilamida, en el café, y revelan una relacion
inversa entre el grado de tostado y la acrilamida. Esto subraya la importancia de controlar el proceso de tostado para
reducir este contaminante.Ademads, los autores mencionan que otros contaminantes como el alcohol furfurilico y el furano
son mas prominentes en tostados mas oscuros, enfatizando la necesidad de abordar todos estos contaminantes para lograr
la sostenibilidad ambiental.

En cuanto a la investigacion realizada por Spreng et al. (2021) sobre los productos de reaccion no volatiles formados a
partir de aminoacidos libres durante el tostado temprano del café, los autores identificaron once estructuras de pirazinas,
algunas de las cuales no se habian identificado previamente en otros alimentos. Los autores destacan que la sacarosa es
un precursor importante de estas pirazinas, lo que sugiere la importancia de gestionar los ingredientes en el proceso de
tostado para reducir el impacto ambiental.

En un estudio que valida una técnica biomimética de produccion de café, Poisson, Pittet, Schaerer, Mestdagh y Davidek
(2020) destacan la manera en que esta técnica puede ayudar a comprender la formaciéon de compuestos aromaticos
durante el tostado. Los resultados indican que esta técnica puede ayudar a mejorar la eficiencia en la produccién de café,
lo que podria reducir el consumo de energia y recursos, contribuyendo a la sostenibilidad ambiental.

Pantaleo, Fordham, Oyewunmi, De Palma y Markides (2018) comparan la recuperacion intermitente de calor residual
mediante almacenamiento de energia térmica y ciclos de rankine organicos con la generacion combinada de calor y energia
en una planta de tostado de café. Los resultados resaltan la importancia de la eficiencia energética en la produccion de café
y como las decisiones de gestion de calor pueden afectar la sostenibilidad ambiental.

Leme, da Silva, Barbosa, Borem y Pereira (2019) por su parte, proponen un modelo de vision computacional para evaluar el
grado de tostado del café basado en la coloracion de los granos. Para los autores, el uso de esta tecnologia podria ayudar
a controlar y optimizar el proceso de tostado, lo que lograria reducir el desperdicio de café y el consumo de energia,
contribuyendo a la sostenibilidad ambiental.

Finalmente, Caudill, Osborne, Sandeep, Simunovic y Harris (2022) comparan diferentes métodos de preparacion de café,
incluyendo el café de extraccion en frio. En su estudio demuestran que un breve tratamiento térmico antes de la infusion
en frio acelera el proceso de produccion de café en frio, lo que puede tener implicaciones en la eficiencia energética de la
produccion a gran escala y en la reduccién del consumo de recursos.

En general, los hallazgos destacan un panorama en constante evolucion y progreso hacia practicas mas amigables con

el medio ambiente en esta industria. Estas investigaciones han arrojado luz sobre diversas facetas que contribuyen a
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la sostenibilidad ambiental como la eficiencia energética, la minimizacion de residuos, el control de contaminantes o la
investigacion biomimética.

b. Sostenibilidad social en la produccion de café especial

La dimension de “Sostenibilidad social en la produccion de café especial” se centra en evaluar el impacto de la produccion
de café en las comunidades locales y en la sociedad en general. Este analisis abarca aspectos criticos, como la mejora de las
condiciones laborales, el respaldo a las comunidades locales y la implementacion de practicas agricolas que redunden en
beneficio para las personas involucradas.

Le, Cowal, Jovanovic y Le (2021) destacan la implementacién de la agricultura regenerativa y la transformacién de fincas
de café convencionales en fincas de sombra organicas como una via para potenciar las comunidades locales mediante la
mejora de la calidad del suelo y el fortalecimiento de la economia regional. Ademas, estos autores subrayan la necesidad
de abordar obstaculos, como la amenaza de la roya, en el proceso de transicion hacia practicas mas sostenibles, lo que
atestigua un compromiso genuino con la sostenibilidad social.

Desde otra perspectiva, Brenes-Peralt, De Menna y Vittuari (2022) analizan con profundidad cémo los factores sociales y
econdmicos influyen en las decisiones de los agricultores en lo que respecta a la adopcién de practicas mas sostenibles
en la produccion de café. En este sentido, se pone de manifiesto la importancia de demostrar los beneficios econémicos
y ambientales para estimular la transicion hacia la agricultura regenerativa, lo que, en Ultima instancia, contribuye a la
sostenibilidad social al mejorar las condiciones de vida de los agricultores.

En general, la sostenibilidad social en la produccién de café se destaca por su enfoque en el impacto directo que esta
industria tiene en las comunidades locales y en la sociedad en su conjunto, mostrando un compromiso significativo con la
mejora de las condiciones de vida de los agricultores y el fortalecimiento de las economias regionales.

c. Sostenibilidad econémica en la produccion de café

La dimensién de “Sostenibilidad econémica en la produccién de café” abarca un espectro de aspectos fundamentales para
la viabilidad financiera de esta industria. A través de los enfoques analizados, se pone de manifiesto el compromiso por
mejorar la competitividad de las empresas, optimizar la calidad del café y, en ultima instancia, promover la sostenibilidad
economica en este sector clave.

Pascucci (2018) resalta la evaluacion de la competitividad de las empresas tostadoras de café italianas en el mercado
internacional,y subraya los desafios que enfrentan en un entorno globalizado. Para el autor, este enfoque en la competitividad
refleja la necesidad constante de innovacion y adaptacion para garantizar la sostenibilidad econémica de estas empresas.
Por otro lado, Maksimowski, Pachura, Oziemblowski, Nawirska-Olszanska y Szumny (2022) destacan como las técnicas
de extraccion en frio pueden influir en la calidad del café y, en consecuencia, en su valor econémico. Este enfoque en la
tecnologia y la calidad demuestra el potencial de mejorar la rentabilidad tanto para los productores como para la industria
en general.

Finalmente, Souza et al. (2021) resaltan el uso de tecnologias avanzadas, como drones y analisis de imagenes, para la
supervision de las plantaciones de café. Segiin los autores, esta tecnologia puede optimizar la gestion de la cadena de
suministro y tener un impacto econémico positivo en la produccion de café al mejorar la eficiencia en el uso de recursos.
En conjunto, en el analisis se destaca un compromiso continuo por parte de la industria del café para abordar los desafios
econdémicos y mejorar la sostenibilidad financiera. Para ello, la implementacion de estrategias innovadoras y tecnologicas
es esencial para garantizar que esta industria pueda mantener su competitividad en el mercado global y, al mismo tiempo,
promover un enfoque mas sostenible en su practica y produccion.

d. Sostenibilidad en la cadena de suministro

La dimension de “Sostenibilidad en la cadena de suministro” aborda la gestion eficiente y meticulosa de la cadena de
valor del café, desde su cultivo hasta el disfrute del consumidor final. Esta perspectiva contempla multiples facetas que
impactan de manera crucial en la consecucion de una cadena de suministro sostenible, incluyendo, pero no limitandose a,
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la optimizacion de la calidad del café, la supervision rigurosa de las plantaciones, la influencia de procesos de fermentacion
especificos y la toma de decisiones respaldada por datos verificables.

ParaWang et al. (2019) la fermentacion controlada por microorganismos y su influencia en la calidad del café se convierten
en el foco central del andlisis. Esto se aborda de manera concienzuda cémo la implementacion de practicas de fermentacion
especificas ejerce un impacto directo y medible en la calidad del producto a lo largo de todo el trayecto de la cadena de
suministro, desde el cultivo hasta la taza del consumidor. Seguin los autores, este analisis resalta de manera contundente la
preponderante relevancia de la sostenibilidad en cada uno de los eslabones de la cadena de suministro del café.

Mahingsapun et al. (2022) profundizan en la evaluacion del impacto de la fermentacion controlada en la calidad del café.
Asimismo, sugieren que determinadas cepas microbianas especificas poseen el potencial para enriquecer y mejorar
notablemente la calidad del producto. Este hallazgo se proyecta a la esfera de la cadena de suministro al proporcionar
insights criticos sobre como perfeccionar la calidad del café durante la fase de produccion. Este aporte consolida la
perspectiva de sostenibilidad en el seno de la cadena de suministro.

Macheiner, Schmidt, Karpf y Mayer (2021) resaltan el empleo estratégico de tecnologia de drones y analisis de imagenes
como instrumentos vanguardistas para el monitoreo de las plantaciones de café. Esta innovacion tecnoldgica brinda un
recurso inestimable para la gestion de la cadena de suministro, al permitir la obtencion de informacién en tiempo real
sobre el estado de los cultivos y la deteccion temprana de cualquier irregularidad. Segln los autores, la aplicacién de tales
tecnologias representa un avance significativo que contribuye de manera inequivoca a la promocion de la sostenibilidad en
la cadena de suministro de café.

En general, los aspectos analizados subrayan la importancia critica de la sostenibilidad en la cadena de suministro de café.
Desde la influencia de la fermentacion controlada por microorganismos en la calidad del café hasta el papel de las cepas
microbianas en la mejora de la calidad y la implementacion de tecnologias avanzadas como drones y analisis de imagenes
para el monitoreo de las plantaciones, se enfatizan la necesidad de abordar de manera rigurosa y técnica los desafios y
oportunidades que rodean la sostenibilidad en esta cadena de valor. En conjunto, estos hallazgos respaldan la premisa de
que la sostenibilidad es una necesidad imperativa en la cadena de suministro de café. La adopcion de enfoques basados en
la evidencia, la tecnologia avanzada y la mejora constante de la calidad son elementos fundamentales para garantizar un
suministro de café que sea tanto econédmicamente viable como ambientalmente responsable.

2. Impacto ambiental y calidad del café

La categoria de anilisis “Impacto ambiental y calidad del café” aborda aspectos clave relacionados con las dimensiones de
impacto ambiental y la calidad del café, incluyendo el tratamiento de aguas residuales, la sostenibilidad en la produccion, la
microbiologia involucrada en la fermentacion del café y la influencia de los microorganismos en el sabor del café.

a. Microbiologia y tratamiento de aguas residuales

La dimension de analisis “Microbiologia y tratamiento de aguas residuales” se centra en la investigacion de la influencia de
la comunidad microbiana y el tratamiento de aguas residuales en el contexto de la industria del café. Esta dimension implica
el estudio de la microbiologia presente en los sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en la produccion
y procesamiento del café, asi como su impacto en la eficiencia del tratamiento y la calidad del agua tratada. Ademas, se
investigan las dinamicas microbianas en procesos como la digestion anaerobica y se analiza cémo ciertos microorganismos
pueden contribuir a la degradacién de compuestos especificos, como la cafeina, en aguas residuales de café.

Lei etal.(2019) investigan la eficiencia de un sistema de co-digestion anaerodbica que trata aguas residuales del procesamiento
de café enlatado y lodos activados mediante un biorreactor de membrana anaerobico. En este sentido, los autores analizan
la composicion microbiana e identifican las bacterias dominantes involucradas en los procesos de hidrolisis y fermentacion,
asi como la degradacion de cafeina en el sistema.

Por otro lado, Botello et al. (2018) evaltan el efecto de la carga organica en el rendimiento y la composicion microbiana
de un sistema de dos etapas de UASB que trata aguas residuales del procesamiento de café. En el estudio, se identifican los
microorganismos predominantes y se monitorea la produccion de metano, lo que tiene implicaciones importantes para el
tratamiento de aguas residuales en la industria cafetalera.
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Autores como Berego, Sota, Ulsido y Beyene (2022) desarrollan un estudio experimental para evaluar la efectividad de
sistemas de humedales naturales y construidos en el tratamiento de aguas residuales de café. En el estudio se analizan los
parametros fisicoquimicos y la eliminacion de contaminantes, y se compara el rendimiento de ambos tipos de humedales
en la purificacion de aguas residuales de café.

Por dltimo, Gloess, Yeretzian, Knochenmuss y Groessl (2018) realizan un andlisis en linea de la tostion de café e investigan
la formacion de compuestos organicos volatiles durante este proceso. Aunque no se abordan directamente las aguas
residuales, los resultados ofrecen informacion sobre la liberacion de compuestos durante la produccion de café que puede
estar relacionada con la generacion de aguas residuales en la industria.

En conjunto, estos estudios proporcionan una vision completa de como se aborda la microbiologia y el tratamiento de
aguas residuales en la industria cafetalera, destacando la importancia de comprender la comunidad microbiana y su papel
en los procesos de tratamiento y calidad del agua en la produccion de café especial.

b. Sostenibilidad en la produccién de café especial

La dimension de anilisis “Sostenibilidad en la produccion de café” se enfoca en la evaluacion de practicas, programas y
politicas relacionadas con la produccion de café especial que tienen como objetivo principal promover la sostenibilidad
en términos econémicos, sociales y ambientales. Esta dimension implica la consideracién de factores como la adopcion de
practicas agricolas sostenibles, la certificacién de café con etiquetas de sostenibilidad, el impacto de la gestion y politicas
agricolas en la equidad social, y la eficiencia en el uso del agua en la produccién de café.

Jezeer, Verweij, Boot, Junginger y Santos (2019) investigan como los activos de subsistencia de los agricultores, la percepcion
de riesgo y los impactos inesperados influyen en la eleccion de practicas agricolas no convencionales por parte de pequenos
agricultores de café en San Martin, Perud. En ese marco, los autores analizan como estos factores afectan la sostenibilidad
de la produccion de café y como pueden surgir decisiones contradictorias debido a la influencia de diferentes tipos de
activos de subsistencia.

Rich et al. (2018) examinan el papel de los programas de certificacion en la promocién de la conservacion y proteccion
ambiental en las fincas de café en la regién de Coorg, India. En este anilisis, se evallia la percepcién de los productores de
café sobre la certificacion y su relacion con la conservacion ambiental, destacando la importancia de la sostenibilidad en
la produccion de café.

Maguire-Rajpaul, Rajpaul, McDermott y Pinto (2020) abordan la relacion entre el cumplimiento de criterios de desempefio
social y criterios de gestion en programas de certificacion y su impacto en la equidad social a nivel de fincas y paisajes,
destacando la importancia de los requisitos de gestion en la mejora del desempefio social de pequenos agricultores y el
papel de la certificacion en la promocion de la equidad.

Thong, Viet y Wilson (2022) analizan el efecto de la certificacion de sostenibilidad en la eficiencia en el uso del agua en
la produccion de café, considerando diferentes tecnologias de riego utilizadas por los agricultores y examina como la
certificacion influye en la eficiencia del agua y se destacan las tecnologias de riego avanzadas como un medio para mejorar
la sostenibilidad en el uso del agua.

Kwon et al. (2022) presentan un enfoque inusual en la sostenibilidad de la produccion de café al explorar como los
componentes solubles en agua de los granos de café verde y los residuos de café tostado afectan el crecimiento de
lechugas en sistemas hidropénicos. En sus hallazgos, los autores plantean que los componentes solubles en agua de los
granos de café verde inhiben el crecimiento de lechugas, mientras que los residuos de café tostado facilitan su crecimiento.
Este hallazgo resalta la complejidad de los efectos de los subproductos del café en el entorno y sugiere la posibilidad
de reciclaje y reutilizacion de los residuos de café tostado como estimulantes del crecimiento de cultivos. Este enfoque
innovador muestra como la sostenibilidad en la produccion de café puede ir mas alla de la agricultura misma y tener
implicaciones en la gestion de residuos y la economia circular.

Finalmente, Douangphachanh, Idrus, Phommavong y Jaquet (2021) exploran el impacto de la liberalizacion econémica y la
participacion de las mujeres en la toma de decisiones en la produccion de café en la meseta de Bolaven en Laos. Se analiza
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como el cambio en la produccion de café afecta la participacion y el poder de decision de las mujeres, lo que resalta la
importancia de considerar la equidad de género en la sostenibilidad de la produccién de café.

En general, esta dimension de analisis se centra en la promocion de practicas y politicas que garanticen la sostenibilidad en
la produccion de café desde mdltiples perspectivas, incluyendo la econémica, social y ambiental, con el objetivo de mejorar
la calidad de vida de los productores y la preservacion del entorno.

c. Tratamiento de aguas residuales en la industria cafetalera

La dimensién de analisis “Tratamiento de aguas residuales en la industria cafetalera” se enfoca en la evaluacion de como la
industria del café maneja y trata sus aguas residuales, asi como en comprender los impactos ambientales y las implicaciones
para la sostenibilidad.

Dadi et al. (2018) revelan que los efluentes de las plantas tradicionales de procesamiento himedo de café especial en
Etiopia tienen un impacto significativo en la calidad del agua en los rios y arroyos cercanos. Los parametros de calidad del
agua, como el contenido organico y la acidez, se ven gravemente afectados por estos efluentes. Esto plantea preocupaciones
sobre los riesgos de eutrofizacion y la salud de los ecosistemas acuaticos en la region, lo que subraya la necesidad de un
tratamiento adecuado de los residuos de café.

Por otro lado, Magalhdes et al. (2021) se centran en la fermentacion en el procesamiento del café y como el uso de
biorreactores y cultivos iniciadores podria influir en la calidad del café y, por ende, en su valor econémico. Los autores
plantean la posibilidad de que las practicas de tratamiento puedan tener un impacto directo en la sostenibilidad econémica
y la calidad del café.

Mutarutwa et al. (2020) exploran la relacion entre la concentracion de ciertas sustancias en el café verde y la aparicion
de un defecto de sabor en el café. Esto sugiere que el tratamiento y la calidad de los granos de café pueden influir en la
percepcion de calidad y, por lo tanto, en la sostenibilidad econémica de la industria.

Finalmente, Orfanou, Dermesonlouoglou yTaoukis (2019) se centran en el envejecimiento del café durante el almacenamiento
en el hogar y cémo factores como la temperatura y la actividad del agua afectan su calidad, siendo relevante tanto para
la calidad del producto como para la reduccién del desperdicio de alimentos.En general, los hallazgos abordan cuestiones
relacionadas con el tratamiento de efluentes de procesamiento, la influencia de la fermentacion y otros procesos en la
calidad del café, y la gestion de la calidad durante el almacenamiento en el hogar. Estos aspectos son fundamentales para
garantizar la sostenibilidad ambiental y econémica de la industria cafetalera.

d. Mejora de la calidad del café a través de microorganismos

La dimension de analisis “Mejora de la calidad del café a través de microorganismos” se enfoca en la influencia de
microorganismos en la calidad del café. Este enfoque implica la identificacion y evaluacion de microorganismos que pueden
tener un impacto positivo en el sabor y aroma del café. A través de técnicas de aislamiento, identificacion y evaluacion
de microorganismos presentes en el proceso de fermentacion del café, se busca determinar su capacidad para mejorar la
calidad del café. Los resultados pueden incluir la identificacion de microorganismos que producen enzimas relevantes para
la degradacion de compuestos en el café, asi como su influencia en las caracteristicas sensoriales del café.

Krajangsang et al. (2022) identifican y evalian microorganismos aislados del proceso de fermentacion del café con el
objetivo de mejorar la calidad del café mediante la degradacién de pectina y su impacto en el sabor y aroma del café.
Por otro lado, Batista da Mota, Dias y Schwan (2022), investigan la fermentacion del café bajo condiciones anaerdbicas y
como esto puede influir en las caracteristicas sensoriales del café. Aunque no mencionan directamente la influencia de
microorganismos, el proceso de fermentacion del café involucra microorganismos que pueden afectar la calidad final del
producto.

Traore, Wilson y Fields (2018) exploran como los atributos de calidad, tanto materiales como simbdlicos, impactan en
las puntuaciones y precios de café de especialidad en el contexto del programa cup of excellence, aspecto relevante para
comprender como se valora la calidad del café en términos de sabor y aroma.

12



13

Entramado Vol. 20 No. 2 2024 (Julio - Diciembre)

Finalmente, Maciel, Teixeira, Della Lucia y Saraiva (2022), investigan la influencia de aditivos como maltodextrina y aislado
de proteina de suero en las propiedades del café, como la formacion de espuma y la calidad sensorial, contribuyendo con
la busqueda de mejorar la calidad del café a través de la manipulacion de sus propiedades fisicas y sensoriales.

En conjunto, los hallazgos ofrecen una vision integral de como se aborda la mejora de la calidad del café desde diferentes
perspectivas. Los estudios que analizan la influencia de microorganismos en la degradacion de compuestos y la creacion
de perfiles sensoriales Unicos estan en aumento. Esto proporciona a los productores y tostadores de café nuevas
herramientas para mejorar la calidad y diferenciar sus productos en un mercado altamente competitivo. La comprension
de la microbiologia del café esta desempenando un papel crucial en la evolucion de la industria hacia la produccion de cafés
de alta calidad y sabores distintivos.

3. Comportamiento del consumidor y valor agregado

La categoria de analisis de “Comportamiento del consumidor y valor agregado” se centra en como los aspectos de calidad,
certificacion, procesamiento y preferencias del consumidor pueden influir en la sostenibilidad de la industria de café
especial. Estos factores son esenciales para comprender cémo la industria puede avanzar hacia practicas mas sostenibles y
como los consumidores pueden desempenar un papel en este proceso.

a. Calidad del café y preferencia del consumidor

La dimension de analisis “Calidad del café y preferencia del consumidor” es esencial en la producciéon de café especial. Esta
dimension se enfoca en comprender los factores que influyen en la calidad del café y cdmo estas cualidades son percibidas
y preferidas por los consumidores. Los estudios identificados en este campo abordan la calidad del café desde diferentes
perspectivas, incluyendo la composicion quimica, la evaluacion sensorial, la influencia de la maduracion de los granos y la
relacion entre calidad percibida y preferencia del consumidor.

Sittipod, Schwartz, Paravisini y Peterson (2019) destacan la importancia de la composicion quimica en la calidad del café,
identificando compuestos quimicos que tienen un impacto positivo en la puntuacion de la taza seglin la Specialty Coffee
Association, a través del andlisis de espectrometria de masas y pruebas sensoriales para identificar y aislar compuestos que
mejoran la calidad del café.

Por otra parte, Bemfeito et al. (2021) subrayan la relacion entre la calidad percibida por los consumidores y la informacion
proporcionada sobre el café, incluyendo detalles sobre el tipo de tostado y el precio, demostrando que la calidad percibida
de los cafés especiales puede influir en la preferencia de los consumidores y en su disposicion a pagar mas. Pereira et al.
(2022) investigan la influencia de la maduracién de los granos de café y la aplicacion de un hongo en la calidad del café.
Aunque los resultados no muestran diferencias significativas en la calidad debido a la aplicacion del hongo, destaca la
importancia de las condiciones ambientales en la calidad del café.

En contraste, Agnoletti et al. (2022) proponen utilizar métodos instrumentales junto con evaluaciones sensoriales para
predecir la calidad del café. Este enfoque busca objetivizar la evaluacion sensorial y destaca compuestos volatiles como
predictores de la calidad. Lee, Jung y Moon (2022) abordan la relacion entre la calidad del café y la preferencia y lealtad
de la marca, centrandose en Starbucks, examinando cémo atributos como el sabor y el precio influyen en la lealtad de los
consumidores.

Wauepper, Clemm y Wree (2019) se centran en la influencia de las etiquetas de sostenibilidad en la eleccion de los
consumidores de café. Para ello, utilizan un experimento de eleccion en linea para evaluar el efecto de las etiquetas de
ahorro de agua en la preferencia de los consumidores. Sus resultados sugieren un aumento en la probabilidad de eleccion
y la disposicion a pagar por el café etiquetado como “ahorro de agua”, lo que muestra como las etiquetas de sostenibilidad
pueden influir en la preferencia del consumidor.

Marcus, Sisli-Ciamarra y McGinnis (2023) abordan la calidad sensorial y su impacto en las subastas de café especial,
argumentando que las puntuaciones de calidad sensorial pueden generar resultados inequitativos en las subastas y propone
intervenciones para estandarizar los protocolos de calificacién de calidad. Esto es relevante para entender como la calidad
percibida puede influir en los precios y la preferencia del consumidor en el mercado de café especial.
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Hu, Liu, Jiang, Zhang y Zhang (2021) se enfocan en el nivel de acrilamida en granos de café robusta durante el proceso de
tostado, mostrando como la temperatura de tostado afecta la formacion de acrilamida, un compuesto quimico relacionado
con el sabor del café. Esto ilustra la importancia de la tostion en la calidad percibida y la preferencia del consumidor en
términos de sabor.

Por su parte, Liu, Chen y Chen (2019) exploran la importancia que los consumidores otorgan a las certificaciones de
sostenibilidad en la eleccion de granos de café, destacando la relevancia de la trazabilidad, la certificacion organica y otros
atributos de certificacion en la preferencia del consumidor y su disposicion a pagar mas por productos certificados, lo que
demuestra como las etiquetas de sostenibilidad pueden influir en la eleccion y preferencia del consumidor.

Finalmente, Cabrera, Caldarelli y da Camara (2020) realizan un andlisis bibliométrico de la produccion cientifica sobre
café certificado. Aunque no aborda directamente la preferencia del consumidor y resaltan la creciente atencién a la
sostenibilidad en la investigacion sobre café, lo que indica la importancia de estos temas en la percepcion del consumidor
y la calidad del café.

En conjunto, estos hallazgos proporcionan una vision completa de cémo la calidad del café y la preferencia del consumidor
estan influenciadas por factores quimicos, sensoriales, ambientales y de etiquetado de sostenibilidad. Comprender estos
aspectos es fundamental para la produccidn sostenible y la comercializacion exitosa de café especial toda vez que la
calidad del café es un tema multidimensional que abarca la composicidon quimica, la evaluacidn sensorial, la maduracion de
los granos y la percepcion del consumidor. El comprender como estos aspectos se relacionan y afectan la preferencia del
consumidor es esencial para la produccion sostenible de café especial y la estrategia de marketing en la industria.

b. Certificacion y etiquetas de sostenibilidad

La dimension de andlisis “Certificacion y etiquetas de sostenibilidad” se centra en la importancia de las certificaciones y
etiquetas relacionadas con la sostenibilidad en la industria del café. Estas certificaciones y etiquetas sirven como herramientas
esenciales para que los consumidores evallen la seguridad alimentaria, las preocupaciones de salud y la amigabilidad
ambiental de los productos. Ademas, esta dimension se enfoca en la percepcion y preferencia del consumidor en relacion
con estas certificaciones, asi como en su disposicion a pagar por productos certificados que permiten comprender como
las certificaciones y etiquetas de sostenibilidad influyen en la eleccion y preferencia del consumidor en el mercado del café.
Liu, Chen y Chen (2019) destacan la relevancia de las etiquetas de certificacion de sostenibilidad en la evaluacion de la
seguridad alimentaria, la salud y la amigabilidad ambiental de los productos, enfocando la atencién que los consumidores
prestan a la informacion de sostenibilidad al elegir atributos de certificacion de café. Los hallazgos revelan las preferencias
de los consumidores en términos de atributos de certificacion, con la trazabilidad, lo organico, la calificacion, la amigabilidad
ambiental y el comercio justo ocupando posiciones prioritarias en su disposicion a pagar.

Cabrera, Caldarelli y da Camara (2020) desarrollan un andlisis bibliométrico que mapea la produccion cientifica relacionada
con el café certificado y su tematica de sostenibilidad. En este estudio los autores proporcionan una vision general de
como la investigacion en este campo ha aumentado, pero también resalta la falta de redes de colaboracion significativas y
la concentracion de la investigacion en un nimero limitado de revistas, destacando que los estudios sobre sostenibilidad y
medio ambiente desempenan un papel destacado en la literatura cientifica, lo que subraya la importancia de la sostenibilidad
en la industria del café.

En general, la dimensidon se centra en el papel fundamental de las certificaciones y etiquetas de sostenibilidad en la
evaluacién y preferencia del consumidor en la industria del café, asi como en la creciente atencion académica a esta
tematica. Estos elementos son cruciales para comprender como los consumidores perciben y eligen productos de café
certificados y como la sostenibilidad influye en su toma de decisiones.

c. Impacto ambiental del procesamiento
La dimensidn de andlisis “Impacto ambiental del procesamiento” se enfoca en la evaluacion de como el procesamiento

del café afecta al entorno ambiental, especificamente en términos de emisiones de compuestos organicos volatiles y
semivolatiles, asi como la calidad del agua en las areas circundantes.
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Moreira et al. (2019), presentan un enfoque dindmico novedoso para perfilar las emisiones de compuestos organicos
volatiles y semivolatiles durante el proceso de tostado del café, donde utilizan dos sorbentes diferentes para recolectar
sustancias liberadas durante el proceso de tostado, y se analizan mediante técnicas avanzadas de cromatografia de gases. En
sus resultados, los autores muestran la capacidad de uno de los sorbentes para capturar compuestos tanto volatiles como
semivolatiles, lo que proporciona una comprension detallada de los compuestos liberados durante el proceso de tostado
y como evolucionan con el tiempo.

De manera complementaria, Dadi et al. (2018) evaltan el impacto de los efluentes de las plantas de procesamiento humedo
de café en la calidad del agua en Etiopia a través de la recoleccion de muestras de agua en rios/arroyos cercanos a estas
plantas durante el pico de procesamiento de café, y se analizan parametros de calidad del agua. Los autores encontraron
que los efluentes de estas plantas tienen un pH acido y contienen altos niveles de materia organica, lo que agota el
contenido de oxigeno y plantea un riesgo de eutrofizacion. Esto sugiere un impacto ambiental significativo en los cuerpos
de agua y los ecosistemas cercanos.

En conclusién, esta dimension se centra en comprender como el procesamiento del café afecta al medio ambiente, desde
las emisiones de compuestos durante el tostado hasta la calidad del agua en las zonas de procesamiento. Estos hallazgos
subrayan la importancia de abordar de manera sostenible los aspectos ambientales en la produccion de café y la necesidad
de implementar practicas y tecnologias adecuadas para mitigar estos impactos.

d. Procesamiento y valor agregado

La dimensidn de anilisis “Procesamiento y valor agregado” se enfoca en el estudio del procesamiento del café y cémo
este proceso agrega valor al producto final, influyendo en su calidad y caracteristicas sensoriales, destacando aspectos
relevantes sobre los métodos de procesamiento del café y como estos métodos pueden mejorar la calidad y el valor del
café.

Cassimiro et al. (2023) investigan el impacto de la inoculacion de bacterias lacticas y levaduras durante el proceso de
fermentacion humeda del café Coffea canephora. A través del monitoreo de diversas cepas microbianas se analiza la
produccién de acidos y compuestos volatiles durante la fermentacién, sus resultados sugieren como la inoculacién de
Leuconostoc mesenteroides mejora la calidad del café, generando notas de caramelo, frutales y especiadas en la bebida, lo
que agrega valor sensorial al producto final.

Perez-Miguez, Castro-Puyana, Sanchez-Lopez, Plaza y Marina (2020) utilizan una estrategia de metabolomica para estudiar
el proceso de tostado del café, analizando granos de café verde y tostados a diferentes grados e identificando metabolitos
clave que actlian como biomarcadores del proceso de tostado. Sus resultados permiten comprender cémo el proceso de
tostado agrega valor al café al generar compuestos especificos que contribuyen a su sabor y aroma unicos.

Finalmente, Ut-tha, Lee y Chung (2021) revaltan la disposicion a pagar de los consumidores por el café sostenible e
investigan sus determinantes a través del método de valoracidon contingente para estimar la disposicion a pagar de los
consumidores por el café sostenible en Tailandia. Los autores muestran que la actitud, la experiencia previa y otros factores
influyen en la disposicion a pagar de los consumidores, lo que demuestra como la percepcién de sostenibilidad agrega valor
al café y afecta la disposicion a pagar un precio premium por él.

En general, la dimension se centra en como las practicas de procesamiento, la fermentacion, el tostado y la percepcion de
sostenibilidad agregan valor al café, tanto en términos de calidad sensorial como de disposicion a pagar por parte de los
consumidores, aspectos esenciales para la produccion y comercializacion exitosa de café de alta calidad.

5. Discusion

Los diferentes hallazgos destacan aspectos clave relacionados con la sostenibilidad en la industria del café, incluyendo la
calidad del café, el tratamiento de aguas residuales, la sostenibilidad en la produccién, la influencia de los microorganismos,
el comportamiento del consumidor y el valor agregado. Al respecto, la discusién se puede ampliar en cinco dimensiones
especificas.
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Los estudios resaltan la importancia de la calidad del café en la preferencia del consumidor y la disposicién a pagar un
precio premium. La calidad del café refiere al sabor y aroma y a factores como la composicion quimica y la maduracion de
los granos. Para mejorar la sostenibilidad, es esencial centrarse en la producciéon de café de alta calidad, lo que atraera a
consumidores dispuestos a pagar mas y, por lo tanto, beneficiara a los agricultores.

Los resultados abordan la gestion de aguas residuales en la industria cafetalera, destacando su impacto en la calidad del agua
en las areas circundantes. Para mejorar la sostenibilidad ambiental, es fundamental implementar sistemas de tratamiento
de aguas residuales efectivos que reduzcan los efectos adversos en los ecosistemas acuaticos y eviten la eutrofizacién. Esto
contribuira a una produccién de café mas sostenible desde una perspectiva ambiental.

Los estudios también analizan cémo factores como los activos de medios de vida de los agricultores y las certificaciones de
sostenibilidad influyen en las practicas de produccién. Promover practicas agricolas sostenibles, certificaciones de café con
etiquetas de sostenibilidad y programas de capacitacion para los agricultores puede mejorar la sostenibilidad econémica y
social. Ademas, la eficiencia en el uso del agua en la produccion de café es esencial para garantizar la sostenibilidad de los
recursos hidricos.

El estudio sobre cémo los microorganismos pueden influir en la calidad del café ofrece oportunidades para mejorar el
sabor y aroma del producto final. La identificacion de microorganismos beneficiosos y su uso en el proceso de fermentacion
puede ser una estrategia efectiva para diferenciar el café en el mercado y aumentar su valor.

Finalmente, los resultados revelan que los consumidores valoran la certificacion de sostenibilidad y estan dispuestos a
pagar mas por productos certificados. Esto resalta la importancia de promover y comunicar las practicas sostenibles en
la cadena de suministro del café para atraer a un segmento de mercado consciente de la sostenibilidad. En conjunto, para
lograr una mayor sostenibilidad en toda la cadena de suministro del café, se deben tomar medidas integrales que aborden
la calidad del café, la gestion del agua, el impacto ambiental y la equidad social. Esto implica colaboracion entre productores,
tostadores, certificadores y consumidores para promover practicas sostenibles y asegurar un café de alta calidad que
sea economicamente viable y ambientalmente responsable. Ademas, la investigacion continua sobre la influencia de los
microorganismos y el comportamiento del consumidor puede guiar estrategias efectivas para mejorar la sostenibilidad en
la industria de café especial.

6. Limitaciones metodoldégicas

El analisis de la calidad del café, el comportamiento del consumidor, las certificaciones de sostenibilidad y el impacto
ambiental del procesamiento revela varias dimensiones clave que influyen en la produccion y comercializacion del café.
No obstante, es crucial identificar y considerar las limitaciones metodolégicas que pueden afectar la interpretacion de los
resultados y las conclusiones derivadas de los estudios revisados.

En primer lugar, varios estudios se han centrado en contextos geograficos especificos, como Etiopia (Dadi et al.
2018) o Tailandia (Ut-tha et al., 2021). Este enfoque regional puede limitar la generalizacion de los hallazgos a otras
regiones productoras de café. Las condiciones climaticas, las practicas agricolas y los métodos de procesamiento varian
significativamente entre paises y regiones, lo que puede afectar la aplicabilidad de los resultados a contextos diferentes.

Ademas, la mayoria de los estudios revisados provienen de paises con alta produccién de café, como Brasil, Colombia y
Etiopia. Esto deja fuera a regiones emergentes o menos representadas en la produccion global, lo que podria dar lugar a una
vision sesgada que no refleja los desafios y realidades de los paises productores menos prominentes. También se observa
una tendencia a priorizar estudios que presentan resultados positivos o innovadores. Esto puede llevar a la omision de
estudios que no encontraron mejoras significativas o que presentaron resultados neutros o negativos, los cuales son
igualmente importantes para una comprensiéon completa del tema.

La mayoria de los estudios revisados se enfocan en métodos cuantitativos y experimentales, lo que podria excluir
valiosas perspectivas ofrecidas por investigaciones cualitativas. Metodologias como entrevistas y grupos focales podrian
proporcionar una comprension mas profunda de los factores que influyen en las preferencias y comportamientos del
consumidor.
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Por otro lado, la diversidad en las metodologias empleadas para evaluar la calidad del café, desde analisis quimicos
hasta pruebas sensoriales e instrumentales, puede complicar la comparacién y la integracién de resultados. La falta de
estandarizacion en las técnicas de evaluacion puede llevar a discrepancias en los hallazgos y en las conclusiones sobre la
calidad del café.

Finalmente, algunos estudios pueden no haber controlado completamente factores externos como las condiciones
climaticas, el manejo agricola y los métodos de procesamiento. Estos factores pueden tener un impacto significativo en la
calidad del café y en los resultados de los estudios, limitando la capacidad de atribuir mejoras en la calidad exclusivamente
a las intervenciones o técnicas analizadas.

En general, mientras los estudios revisados proporcionan perspectivas valiosas sobre la calidad del café, el comportamiento
del consumidor, las certificaciones de sostenibilidad y el impacto ambiental del procesamiento, es fundamental reconocer
estas limitaciones metodolégicas.Abordar estas limitaciones en investigaciones futuras contribuira a una comprension mas
integral y precisa de los factores que influyen en la produccién y comercializacion del café.

7. Limitacion practicas de los hallazgos

Los hallazgos proporcionan una base empirica para mejorar la calidad del café y fomentar practicas sostenibles en la
industria. Sin embargo, para avanzar en este campo, se requiere de futuras investigaciones en tres dimensiones. Primero, es
central explorar nuevas practicas sostenibles que podrian optimizar tanto la calidad del café como su impacto ambiental.
Segundo, es necesario evaluar la efectividad de las recomendaciones actuales en la practica real, asegurando que las
soluciones propuestas se traduzcan en mejoras tangibles. Tercero, se debe considerar la implementacion de estudios sobre
la diversidad microbiana, la eficiencia energética en el procesamiento y la relacion entre calidad del café y la salud del
consumidor. A continuacion, se discutira cémo estos hallazgos pueden ser complementados por investigaciones futuras y
sus implicaciones practicas.

El enfoque en nuevas practicas sostenibles podria contribuir a la innovacién tecnoldgica de la industria del café. Aunque
los estudios actuales han identificado impactos significativos del procesamiento del café en el medio ambiente, se necesita
explorar innovaciones que reduzcan estos efectos. Investigaciones sobre tecnologias emergentes, como el uso de bio-
productos para la gestion de efluentes y procesos de tostado mas ecoldgicos, podrian ofrecer soluciones efectivas. Evaluar
la efectividad de estas nuevas practicas en términos de reducciéon de emisiones y mejora en la calidad del café sera
fundamental para su adopcion generalizada.

Ademas, integrar practicas sostenibles desde el cultivo hasta el procesamiento puede optimizar tanto la calidad del café
como su sostenibilidad. Investigaciones futuras podrian centrarse en cdmo combinar practicas agricolas organicas con
técnicas avanzadas de fermentacion y procesamiento. Este enfoque integrado puede mejorar la calidad del café y minimizar
el impacto ambiental, ofreciendo un modelo viable para los productores que buscan adoptar practicas mas sostenibles.

Evaluar la efectividad de las recomendaciones en la practica es esencial para asegurar que las soluciones propuestas
sean realmente aplicables. Aunque los estudios han proporcionado recomendaciones basadas en experimentos, la
implementacion de estas recomendaciones en contextos reales debe ser evaluada a través de estudios de caso o pilotos.
Por ejemplo, la inoculacién de microorganismos en la fermentacion del café, recomendada por la investigacion, debe ser
probada en practicas de produccion para confirmar su impacto en la calidad del producto y su viabilidad en el campo.

Ademas, la efectividad de las certificaciones de sostenibilidad debe ser investigada en la practica.Aunque las certificaciones
influyen en la preferencia del consumidor, su impacto real en las practicas de produccion y en los beneficios ambientales y
sociales necesita una evaluacion mas profunda. Investigar como estas certificaciones afectan realmente la produccion y los
resultados tangibles puede ofrecer una vision mas completa de su valor en la industria.

Las implicaciones practicas de estos hallazgos son significativas. La adopcion de nuevas tecnologias y practicas sostenibles
puede mejorar la calidad del café y diferenciar los productos en un mercado competitivo. Para los productores y tostadores,
esto sugiere la necesidad de mantenerse al dia con las innovaciones y practicas recomendadas. La formacion y educacion
sobre nuevas técnicas, como la fermentacién con microorganismos especificos y el procesamiento sostenible, son cruciales
para implementar estas practicas efectivamente.
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Finalmente, futuras investigaciones podrian explorar la diversidad microbiana en diferentes regiones y condiciones de
cultivo para personalizar los procesos de fermentacion y mejorar el perfil sensorial del café. Evaluar la eficiencia energética
en el procesamiento también puede contribuir a la sostenibilidad econdmica y ambiental, mientras que estudiar la relacion
entre la calidad del café y la salud del consumidor puede influir en la demanda y estrategias de marketing. En conclusion,
mientras los hallazgos actuales ofrecen una base sélida, la investigacion futura puede ampliar y profundizar esta comprension.
Abordar las limitaciones identificadas y explorar nuevas areas permitira una aplicacion mas efectiva de practicas sostenibles
y tecnologias emergentes en la producciéon y comercializacion del café.

8. Conclusiones

Los hallazgos del andlisis destacan la importancia de factores clave para mejorar la sostenibilidad en la cadena de suministro
de cafés especiales: la calidad del café, la gestion de recursos naturales, las practicas agricolas sostenibles, las certificaciones
y etiquetas de sostenibilidad, y la educacion del consumidor. Estos elementos estan interconectados y desempefian un
papel crucial en la produccién, comercializacién y consumo de cafés especiales. A partir de estos aspectos, se pueden
plantear conclusiones significativas.

En primer lugar, la calidad es fundamental para la sostenibilidad. Los estudios muestran que la calidad del café atrae
a consumidores dispuestos a pagar precios mas altos y asegura la viabilidad econémica de los agricultores y el éxito
prolongado de la industria. Un café de alta calidad puede justificar precios premium, asegurando asi una demanda constante.
La relacién entre calidad y sostenibilidad sugiere que los esfuerzos para mantener y mejorar la calidad del café pueden
resultar en beneficios econdomicos y ambientales significativos. La implementacién de procesos de control de calidad y la
inversion en tecnologias que mejoren el perfil sensorial del café son cruciales para sostener este equilibrio.

En segundo lugar, la gestion del agua es critica. La adecuada gestion de los recursos hidricos, tanto en las fincas cafetaleras
como en las instalaciones de procesamiento, es esencial para minimizar el impacto ambiental y garantizar la disponibilidad
de agua a largo plazo. Las practicas de manejo del agua deben incluir la implementacion de sistemas efectivos de tratamiento
de aguas residuales y tecnologias para la reduccion del uso de agua. La evaluacion de las practicas actuales y la adopcion
de soluciones innovadoras para el reciclaje y la reutilizacién del agua son pasos fundamentales hacia una produccién mas
sostenible. La investigacion sobre técnicas avanzadas de tratamiento y gestion de aguas residuales puede ofrecer nuevas
estrategias para mitigar los impactos negativos asociados con el procesamiento del café.

En tercer lugar, certificaciones y practicas sostenibles son valiosas. Las certificaciones de sostenibilidad, como las de comercio
justo y organicas, y la adopcion de practicas agricolas responsables pueden mejorar la rentabilidad de los agricultores y
fomentan practicas responsables a lo largo de la cadena de suministro. Los consumidores estan cada vez mas inclinados
a valorar productos con etiquetas de sostenibilidad, lo que convierte a estas certificaciones en diferenciadores clave en
el mercado. Fomentar la adopcion de practicas sostenibles a nivel de produccion, y promover una mayor transparencia y
trazabilidad en la cadena de suministro, son esenciales para cumplir con las expectativas de los consumidores y mejorar la
sostenibilidad general de la industria.

En cuarto lugar, los microorganismos pueden mejorar la calidad del café. La investigacién sobre la influencia de
microorganismos en la fermentacion del café ofrece oportunidades prometedoras para mejorar el sabor y aroma del
producto final. La identificacion de cepas microbianas beneficiosas y la aplicacién de técnicas de fermentacion controlada
pueden generar perfiles sensoriales Unicos y mejorar la calidad del café. La explotacién de la microbiologia del café para
desarrollar métodos de fermentacidon innovadores y eficaces es un drea de gran potencial que puede contribuir a la
diferenciacion y valorizacion del café especial en el mercado.

Finalmente, la educacion del consumidor es esencial. EI comportamiento del consumidor juega un papel crucial en la
sostenibilidad de la industria del café. La educacion sobre la importancia de apoyar practicas sostenibles y la disposicion a
pagar un precio premium por productos certificados pueden impulsar un cambio positivo en la industria. Los consumidores
informados son mas propensos a elegir productos que cumplen con estandares de sostenibilidad, lo que a su vez puede
incentivar a los productores a adoptar practicas mas responsables. La promocion de la conciencia y la comprension de
los beneficios de la sostenibilidad en el café puede generar una demanda creciente por productos que respeten estos
principios.
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Para lograr una mayor sostenibilidad en la cadena de suministro de cafés especiales, es central fomentar una colaboracién
continua entre productores, comerciantes y consumidores. Esto implica apoyar practicas agricolas sostenibles,implementar
sistemas de gestion del agua eficientes y reducir el impacto ambiental en todas las etapas de produccion y procesamiento.
La bisqueda constante de la excelencia en la calidad del café debe ser una prioridad, ya que asegura una demanda constante
y mejora la rentabilidad para los agricultores. Ademas, promover la equidad social en la cadena de suministro, asegurando
que los productores reciban una compensacion justa por su trabajo, es esencial para el desarrollo sostenible del sector.

En dltima instancia, la educacion del consumidor desempefia un papel crucial en la sostenibilidad. Una mayor comprension y
valoracion de la sostenibilidad por parte de los consumidores permite tomar decisiones informadas y contribuye al impulso
de un café de alta calidad y sostenible a nivel global. La integracion de estos elementos en la practica puede conducir a una
cadena de suministro mas eficiente y respetuosa con el medio ambiente, garantizando un futuro viable para la industria del
café y beneficiando a todos los actores involucrados. Los hallazgos subrayan la necesidad de adoptar practicas efectivas y
colaborar en todos los niveles para mejorar la sostenibilidad en la cadena de suministro de cafés especiales, asegurando asi
un desarrollo equilibrado y sostenible en toda la industria.

Los hallazgos del analisis también permiten la formulacién de nuevas hipétesis que podrian profundizar nuestra comprension
de la sostenibilidad en la produccion de cafés especiales. Una posible hipotesis es que la integracion de practicas avanzadas
de manejo del agua y tratamiento de aguas residuales en fincas cafetaleras podria reducir significativamente el impacto
ambiental y mejorar la sostenibilidad econémica de la produccion de café. Esta hipotesis se basa en la observacion de que la
gestion inadecuada del agua y la contaminacion derivada del procesamiento del café son preocupaciones criticas. Estudios
futuros podrian explorar como diferentes tecnologias de tratamiento de aguas residuales afectan la calidad del agua en las
areas circundantes y la rentabilidad y sostenibilidad de las fincas cafetaleras. Investigaciones especificas podrian incluir la
evaluacion de sistemas de tratamiento innovadores, como filtros bioldgicos y tecnologias de reciclaje de agua, y su impacto
en la reduccion de la huella hidrica del café.

Otra hipotesis emergente es que la combinacion de técnicas avanzadas de fermentacién con practicas agricolas sostenibles
podria resultar en cafés con perfiles sensoriales distintivos que a su vez podrian influir en las preferencias del consumidor
y en su disposicion a pagar precios premium. Dado que los microorganismos juegan un papel crucial en la fermentacion
del café y la calidad sensorial del producto final, estudios adicionales podrian investigar como la seleccion de cepas
microbianas especificas y las técnicas de fermentacion controlada pueden generar perfiles de sabor Unicos que respondan
a las tendencias de consumo sostenibles.

Proyectos futuros podrian examinar la interaccion entre practicas agricolas sostenibles, como el uso de fertilizantes
organicos y técnicas de cultivo respetuosas con el medio ambiente, y su impacto en la fermentacion del café. Ademas, se
podrian realizar estudios de mercado para evaluar como estos perfiles sensoriales Unicos afectan la disposicion de los
consumidores a pagar mas por cafés con caracteristicas distintivas y sostenibles.

Estas nuevas hipotesis y estudios especificos proporcionarian una perspectiva clara para las investigaciones futuras,ayudando
a abordar de manera mas efectiva los desafios y oportunidades en la produccién y comercializacion de cafés especiales
sostenibles. Explorando estos temas, los investigadores pueden contribuir a la implementacion de practicas innovadoras y
sostenibles en la industria del café, promoviendo un futuro mas equilibrado y responsable en toda la cadena de suministro.
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