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. INTRODUCCION

En el Perq, el café es el principal producto de exportacion agricola junto
al esparrago y representa cerca de la mitad de las exportaciones agricolas y
alrededor del 5 % del total de las exportaciones peruanas. Este producto es
también uno de los que ejerce mayor influencia socioeconémica. El café se
produce mayormente en los valles interandinos y de la cordillera oriental de los
Andes, en su encuentro con la selva peruana y es cultivado en 388 distritos del
Perd por 150 mil productores que ocupan unas 330 mil hectareas (CIBERCAFE

VILLA RICA, 2013).

En estos ultimos afios los agricultores productores del café han sufrido
grandes dafios en cuanto a su rendimiento, calidad y pérdidas econdmicas,
generado por el hongo Hemileia vastatrix “roya amarilla de la hoja del café”, es
la enfermedad mas importante de este cultivo (Wellman 1952, citado por
MORENO, 2004); obligando asi a los agricultores a instalar nuevas extensiones
de café usando la variedad catimor, como una mejor alternativa, por su

tolerancia a dicho patdégeno.

En el mercado mundial del café, la calidad del grano (relacionada con el
aroma, sabor, cuerpo y acidez) y su consistencia, son los factores mas
decisivos para los clientes en el momento de la compra. La calidad, es el
conjunto de caracteristicas (fisicas y organolépticas) que motivan a un

comprador a pagar un precio determinado por un producto. Cuando se cumplen
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ambas condiciones: consistencia y calidad de café, los clientes estan
dispuestos a pagar un precio superior y se puede lograr una diferenciacion del
mismo que representa un mayor ingreso, una mayor rentabilidad vy

competitividad de la industria cafetalera.

Ademas podemos observar que las plantas jovenes que dan sus primeras
cosechas son muy productivas y facilmente superan los 30 gg/ha, y a partir de la
séptima cosecha empiezan a declinar su produccién, y no se sabe con certeza
si estas diferentes edades ofrecen la misma calidad de taza; motivo por el cual
nos planteamos este trabajo de investigacion asumiendo que las plantas mas
jévenes nos ofrecen mejores caracteristicas fisicas y organolépticas que una
planta mayor de 12 afios, y estos grados de calidad estan influenciados por el
tipo de beneficio como el himedo, semi himedo y el beneficio seco, planteando

como objetivo general:

Determinar la influencia de la edad del cafeto con tres beneficios en las
caracteristicas fisicas y organolépticas (calidad de taza) y como objetivos

especificos:

e Determinar la influencia de la edad (14, 6 y 2,5 afios) del cafeto y tipos de
beneficio (himedo, semi himedo y natural) en las caracteristicas fisicas.

e Determinar la influencia de la edad (14, 6 y 2,5 afos) del cafeto y tipos de
beneficio (himedo, semi himedo y natural) en los perfiles organolépticas
(calidad de taza).

e Determinar si la variedad Catimor puede llegar a ser un café especial.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades de las especies del café (Coffea arabica L.)

PUERTA (1998), sefala que el café pertenece a la familia Rubiaceae y
al género Coffea, dos especies son de importancia econdmica en el mundo: C.
arabica y C. canephora; La especie C. arabica presenta buenas caracteristicas
sensoriales y atributos como el aroma y acidez, muy pronunciadas, suaves,
dulces, frutales; cuerpo mediano y exquisito sabor, mientras que el café
Robusta se caracteriza por tener mayor cuerpo. CASTRO et al. (2004),
menciona que el café se cultiva en zonas de clima tropical, motivo por el cual

los paises productores estan ubicados cerca de la linea ecuatorial.

2.1.1. Variedades de café arabigo
Segun CASTRO et al. (2004), el Pera tiene ventajas
comparativas para obtener cafés especiales porque tiene una de las mejores

variedades botanicas de café que es la especie C. arabica L.

FIGUEROA et al. (1996), mencionan que el mas predominante entre
los cafés es la C. arabica L. ésta se ha adaptado a las condiciones climéticas y de

suelos de las areas tropicales y subtropicales en lugares hasta los 2000 m.s.n.m.

Variedad de café Catimor
Segun BLAS et al. (2011), los catimores son cruces artificiales
entre la variedad caturra y el hibrido de Timor; su tronco es grueso y poco flexible;

frutos de buen tamafo y maduran de color rojo, su calidad de bebida es buena.



-13 -

La planta es de porte bajo y la distancia entre nudos es corta.
La guia es de color rojo y los brotes terminales son de color bronce rojizo. El
color de fruto es de color rojo y su tamarfio es relativamente grande. Es tolerante
a la roya y tiene una alta produccion en granos. En taza destaca por sus ligeras
notas herbaceas derivadas del acido clorogénico propio de la variedad robusta y
notas frutosas. En Peru se esta buscando la forma de corregir ese amargor a
través de introducir variaciones durante el proceso de los granos por el método

htmedo (CAFE SIBONEY, 2016).

2.2. Calidad del café

La calidad del café, es decir las caracteristicas fisicas del grano, asi como
organolépticas inciden principalmente en el precio de venta de café a nivel nacional e
internacional. El mercado internacional de café establece estandares de calidad, los
cuales deben ser seguidos por cada pais productor para poder competir; de lo

contrario entra en desventaja con sus competidores (BECKER y FREYTAG, 1992).

Segun CASTRO et al. (2004), la calidad del café se evalta considerando
tanto las condiciones fisicas del grano, como las cualidades de la infusion o
“taza” de café, pero la calidad del grano verde oro determina buena parte de la
calidad de la infusibn, ya que los defectos del grano dan sabores

desagradables.

2.2.1. Factores que influyen en la calidad del café
Fischersworring (2001), citado por BANEGAS (2009), menciona

que la calidad del grano de café influye a su vez en forma determinante la
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composicién quimica del grano, condicionada por la constitucion genética de la
especie, 0 sea si son C. arabica o C. canephora y la variedad de café empleada,
a saber, si son variedades de café arabigas verdaderas o hibridos intervarietales
(cruces con hibridos timor). Ademas, juegan un rol fundamental las condiciones
de cultivo como la ubicacion geografica, los factores climatologicos y las
practicas culturales implementadas, asi como la calidad de la cosecha, es decir
la homogeneidad y el grado de maduracion de las cerezas y en forma especial
el tipo de beneficio usado y su adecuado manejo, asi como el secado y

almacenamiento.

Los factores que influyen en la calidad del café son: no
controlables: clima, altitud y fendmenos naturales; controlables: Especie y
variedad, suelo, sistema de cultivo, manejo de cultivo, cosecha, beneficio y

secado y el almacenamiento.

CASTANEDA (1997), hace referencia a los factores que influyen
en la calidad del café en la cosecha y beneficio del café peruano, como se puede

apreciar en el Cuadro 1.

2.2.2. Importancia del control de calidad
La produccién de café de calidad esta sujeta a los controles que
se implementen desde su recoleccion, durante la elaboracién y finalmente en la

exportacion, importacion, torrefaccion (BECKER y FREYTAG, 1992).
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Cuadro 1. Factores que influyen en la calidad en la cosecha y poscosecha del café.

Cosec_hgy Buena calidad Disminuye la calidad
beneficio
Frutos maduros y bien Frutos verdes, maduros y
Cosecha .
pintones. sobre maduros.
Despulpado El mismo dia. Lo almacenan varios dias.
Sobre fermentan por mas de
Fermentado Entre 12 a 20 horas. 24 horas, y juntar fermentos
de varios dias.
Con aguas limpias y Mal lavado dejando mucilago
Lavado y " p e
™ utilizan “canal de sobre el grano. No clasifican
clasificado ” ,
correteo”. en el café.
Utilizan pisos de .
Secan en el piso 0 en mantas
cementos 0 mantas
Secado muy delgadas, humedad
gruesas, humedad de mavor del 20 %
12 a 14 %. y '
En lugares cercas de la
En lugares libres de cocina, en almacenes que
Almacenado :
olores fuertes. tienen olores fuertes con
humedad mayores a 20 %.
Rendimiento 75 — 80 %. Menos del 75 %.

Fuente: Manual Técnico Cafetalero ADEX (CASTANEDA, 1997).

BECKER y FREYTAG (1992), mencionan que la importancia del

control de calidad radica los siguientes aspectos:

Aclara las calidades de café que se produce, ofreciendo la

posibilidad de reconocer y asi, corregir los errores y defectos del café.

con ciertas calidades especificas.

- Permite clasificar el café y definir lotes comerciales homogéneos

Una vez establecido un sistema analogo, no solo aumenta la

calidad, sino que aumenta la reputacion del pais como productor de cafée,

posicionandose en el mercado e incursionando en nuevos mercados.
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2.3. Caracteristicas fisicas del grano de café
BANEGAS (2009), menciona que entre las caracteristicas fisicas de
mayor relevancia se encuentran; el tamafio, aspecto y color del grano en oro,

tueste, aspecto externo y abertura de la hendidura del grano.

Segun CCI (1992), citado por BANEGAS (2009), el tamafio de grano se
determina usando tamices de diferentes didmetros, se expresa en porcentaje de

grano de oro por clase de tamiz.

2.3.1. Muestreo
Consiste en recolectar cantidades representativas de granos de
café. Las muestras deben ser envasadas en recipientes e identificadas,
anotando todos los datos necesarios para su identificacion (CAMARA

PERUANA DE CAFE, 2008).

2.3.2. Evaluacion de café pergamino
Segun la CAMARA PERUANA DE CAFE (2008), el café pergamino
es el grano de café despulpado, lavado y secado, cubierto por el endocarpio, el cual

se encuentra seco. Los limites de control para el café pergamino son los siguientes:

a. Origen
El andlisis fisico del café comienza con la determinacion del
origen del mismo; siempre que sea posible se debe especificar el productor, el

modo de elaboracién, la altura del cultivo y el origen.
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b. Humedad
El contenido de humedad es el principal factor que influye en la
calidad del producto almacenado. Para obtener un almacenamiento eficiente los
granos deben tener un bajo contenido de humedad ya que los granos humedos
constituyen un medio ideal para el desarrollo de microorganismos, insectos y
acaros. Asi mismo la NORMA TECNICA PERUANA 209.310 (2008), menciona que

la humedad aceptable para el café seco esta entre 10 % y el 12.5 %.

c. Color
Para definir el color se evalla la impresion general a la vista.
El color debe ser uniforme con la tonalidad propia de un pergamino bien
procesado. Un café mal procesado puede presentar coloracién rojiza, por sobre
maduracion o por sobre fermentacion, color café o grishceo o con manchas
blancas por mal manejo cuando el pergamino estd humedo, pergamino

manchado, por mal proceso de lavado o lavado con agua sucia.

d. Olor
Segin la CAMARA PERUANA DE CAFE (2008), la
evaluacion de olor se refiere a la sensacion olfativa de la muestra. Sano es
cuando el pergamino esta libre de malos olores. En el caso de café dafiado se

pueden presentar olores a:

- Moho: dafio que se origina en café almacenado con alto
contenido de humedad por tiempos prolongados o condiciones de

almacenamiento no adecuadas o por falta de movimiento en patios. Presenta
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en la superficie del grano manchas blancas o puntos amarillos tipo polen, el

pergamino se pone cenizo.

La presencia de hongos toxicos génicos como ciertos
mohos, representa un riesgo para la salud ya que producen Ocratoxina A, que
es una micotoxina, muy toxica para los rifiones y posiblemente cancerigena. Es
producida por especies de dos géneros de hongos: los Aspergillus y los
Penicillum gue se producen naturalmente en los cereales, uvas, el café y el
cacao. En el café los hongos mas importantes en la produccién de OTA son:
Aspergillus ochraceus, A. carbonarius y algunas cepas de A. niger. La OTA es
tan peligrosa que expertos de la FAO y la OMS han establecido un limite maximo
tolerable para los humanos de 100 mil millonésimos de gramo por kilogramo de
peso corporal a la semana. En el 2004 la Unién Europea establecié limites
maximos admisibles para la OTA de 5ppb en el café tostado y molido y 10 ppb

en el café instantdneo. No se han enunciado limites para café verde.

- Terroso: se presenta cuando el café ha tenido contacto
prolongado con el suelo de tierra o por granos recolectados del suelo. Dafio que

presenta olor a papa cruda.

- Fermento y sobre fermento: tiene como origen la
cosecha de café sobre maduro, o bien, el retraso en el despulpado del fruto, se
produce también por exceso en el tiempo en fermentacién en pilas y por mal

lavado, con restos de mucilago, lavado con agua sucia. El pergamino presenta
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una tonalidad rojiza o amarilla intensa 0 manchado con puntos negros con resto
de pulpa y su olor evoca a la pifia madura o en caso de sobre fermento a olor

a pescado u olor a vino.

- Ahumado y contaminado: producido en el proceso de
secado o por factores contaminantes en el almacenamiento. El pergamino
puede presentar tonalidades grisaceas o0 manchas negras con olores extrafios

a café (humo, combustible o quimicos).

e. Defectos del café pergamino
- Grano pelado: café sin pergamino o mordido por el
pulpero. La NORMA TECNICA PERUANA 209.310 (2008), admite hasta el 2 %

en masa de granos pelados sin endocarpio, con base en pergamino.

- Cereza seca: café seco sin despulpar o despulpado
parcialmente. La NORMA TECNICA PERUANA 209.310 (2008), admite hasta

el 3 % en masa de café en cascara o bola, con base en pergamino.

- Materia extrafia: es todo lo que no es grano de café,
piedras, palos, clavos, metal, cascara, etc. La NORMA TECNICA PERUANA

209.310 (2008), admite hasta el 0.5 % en masa de materia extrafa.

2.3.3. Evaluacidon de café verde oro
Segun la CAMARA PERUANA DE CAFE (2008), el café verde

(almendra, café oro) es todo aquel grano de café el cual se encuentra sin ser

cubierto por el endocarpio (pergamino), es decir café trillado.
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a. Olor. El olor de café limpio, bueno y fresco, se puede
comparar con el de legumbres recientemente secas; con el envejecimiento de
los granos, las caracteristicas aromaticas del café se van desvaneciendo, hasta

percibir unicamente un olor similar al de la paja (BECKER y FREYTAG, 1992).

b. Color. Los cafés frescos tienen la caracteristica de tener un
color verde azulado, verde fuerte o verde claro. Con el envejecimiento
progresivo, estas caracteristicas empiezan a cambiar hacia un color mas palido
y continua hacia un proceso sucesivo desde “amarillamiento”, “amarillo paja”,
“amarillo palido”, “palido”, “sin color blanqueado” Tambien BECKER vy
FREYTAG (1992), mencionan que el café debera tener una apariencia uniforme
en color. En caso de que presente mezcla de colores, la revision no sera dada.

Descripcion de los colores y su calificacion. En el Cuadro 2 muestra la

descripcion de los colores y su calificacion.

Cuadro 2. Evaluacion y escala del color de los granos

Descripcion Evaluacion (Escala)
Verde-gris-azulado Muy bueno
Verde claro Bueno
Ligeramente pélido Corriente
Palido Malo

Fuente: BECKER y FREYTAG (1992).

c. Defectos. Segun BECKER y FREYTAG (1992), los defectos
causan detrimento en la calidad de café. Entre los defectos que se pueden

presentar en el café, se encuentran los siguientes:
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e Divergencia de color.

¢ Divergencia de forma (granos quebrados, malformados, etc.)

e Compuestos defectuosos propios del café (resto de pulpa,
pergamino, etc.)

e Particulas o componentes extrafios al café (piedras, madera, etc.)

La NORMA TECNICA PERUANA - ISO 10470 (2006),

considera los siguientes defectos de café verde:

- Grano negro o parcialmente negro: es todo grano de café
almendra que presenta total o parcialmente un color negro, el cual se debe al
ataque de enfermedades como antracnosis, recoge del café cerezo del suelo,
sobre fermentaciéon, mala nutricion y también puede ser causado por heladas.
También la CAMARA PERUANA DE CAFE (2008), indica que estos granos

afectan el aspecto y sabor del café, dando sabor acre e insipido.

- Grano marrén: pueden producirse por excesiva
fermentacién, también puede deberse a granos maduros que son destruidos al
secar la cereza y posterior infestacion por mohos xerdfilos, cerezas sobre
maduras, también puede ser causado por el ataque de insectos o roya en la
cereza inmadura. En la taza confiere sabor agrio, cebolla, papa, vinagre, vino,

afrutado, aspero.

- Grano cardenillo: café atacado por hongos debido al

almacenamiento en humedo del producto, fermentacion descontrolada o
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prolongada antes del lavado, también a consecuencia de prolongadas
interrupciones durante el secado. El hongo va destruyendo el grano por las
partes mas blandas, produciendo polvillo amarillo o amarillo rojizo. Afecta la taza

dando un sabor terroso y en estado avanzado alcanza sabor a fermento.

- Grano ceroso (fermento): grano de café que tiene
apariencia cerosa traslucida y una variedad de colores que van desde un verde
amarillento hasta un marrdn rojizo oscuro, que es el mas tipico. Al ser partido
desprende un olor caracteristico a podrido. Presenta un sabor frutoso como a

pifia sobre madura, sabor a cebolla, sabor acido como a vinagre.

- Grano blanco: grano de café con superficie blanca
debido a la decoloracién por bacterias del género Coccus, durante el
almacenamiento, transporte, asociado con café de cosecha vieja. En la taza

genera la degradacién del sabor a viejo.

- Grano ambar o mantequilla: grano de café de color
amarillo, generalmente semitransparente, grano decolorado por efecto de
problemas en los nutrientes del suelo que presenta un color amarillo
transparente. Es causado por la deficiencia de hierro en el suelo. La tasa se

caracteriza por la falta de acidez.

- Grano mordido: se llaman asi los granos de color

almendra que han sufrido una herida o cortada y se han oxidado. Se producen
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durante el proceso de despulpado, con camisa defectuosa o mal ajuste de la
maquina, grado de madurez inadecuado. Las heridas se tornan amarillas o
negras durante el proceso de fermentacion y secado. Afecta el aspecto y

generalmente no afecta las calidades organolépticas.

- Grano picado por insectos: son granos de café que
presentan pequefios orificios hechos por insectos. En este grupo también se

clasifica los granos atacados por la broca (granos brocados).

- Grano quebrado: son trozos de grano de café almendra,
producidos por rotura del grano en el proceso de trilla a consecuencia de
tratamiento rudo y de maquinaria de procesamiento defectuosa, afecta el
aspecto, tostado disparejo, por este motivo la infusiébn se caracteriza por un

sabor aceitoso y quemado. Se incorpora junto con el grano mordido.

- Grano deforme: se denomina asi a todo el grano de café
en almendra que presenta alguna malformacion o deformacién de tipo genético
y que por medios mecénicos se puede extraer del lote, es decir tienen bajo
peso especifico o son muy grandes. Dentro de este grupo se encuentran: el
grano elefante o monstro, el tridngulo, chupado o arrugado a consecuencia de

un desarrollo pobre en el cafeto, debido a sequias, debilidad del cafeto, etc.

- Grano inmaduro: son todos aquellos granos de café

almendra que presentan un color verdoso o gris claro, debido a que el grano es
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recolectado antes de llegar a su madurez o no han alcanzado su pleno
desarrollo. La cuticula no se desprende, esta totalmente adherida y el grano
presenta un tamafio menor que los demas. Afecta el aspecto, tostado y sabor.

En taza da sabor astringente e inmaduro.

- Grano aplastado: son todos aquellos granos que han
sufrido un aplastamiento, debido al maltrato durante el proceso de beneficio
causado durante el secado, al pisar el café, trillar cafés humedos, por desgaste
de las camisas de la despulpadoras y mal ajuste o mantenimiento de la

maquina clasificadoras. Afecta el aspecto, tostado y sabor.

d. Granulometria

La distribucién del tamafio permite llegar a la conclusion de
eventuales mezclas de cafés de diferentes procedencias; una muestra de café
de una sola procedencia se caracteriza por la homogeneidad de los granos (pre
condicionando a que la maduracion sea adecuada y pareja y que el tipo de café
sea el mismo). Ademas, debemos recordar que el tamafio difiere de zona en
zona y depende de factores climatolégicos, consistencia del suelo y altura de
procedencia. Para el establecimiento de una clasificacion por tamafio, se
recomienda el uso de las normas internacionales, las cuales clasifican los
granos segun sus dimensiones, las cuales estan divididos cominmente en
cedazos o tamices con perforaciones que van de 3.57 a 7.95 mm de diametro.
Estos estan designados con numeros que van de 9 al 20, sea de 9/64 hasta
20/64 (BECKER y FREYTAG, 1992). El Cuadro 3 nos indica el numero de

tamiz y el diametro de sus perforaciones.
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Cuadro 3. Tamario de tamices para la clasificacion por tamafio

Tamano del tamiz Diametro (mm) Tamafo del tamiz Diametro (mm)

20 7.95 14 5.56
19 7.54 13 5.16
18 7.14 12 4.76
17 6.75 11 4.30
16 6.35 10 3.97
15 5.95 09 3.57

Fuente: BECKER y FREYTAG (1992).

2.4. Caracteristicas organolépticas del grano de café

Son compuestos bioguimicos que influyen en la calidad organoléptica de
los grano de café, los cuales son no volétiles y volatiles, los no volatiles incluyen
hidratos de carbono y fibra (sacarosa, azUcares reductora, polisacaridos de la
pared celular, lignina), compuesto nitrogenados (proteinas, aminoacidos libres,
cafeina, trigonelina), lipidos (aceite de café, ésteres de diterpenos), minerales
(potasio y fésforo), acidos y esteres (acidos clorogénicos totales, acidos alifaticos

y acido quinico) (Farah 2009, citado por TRAN TM et al., 2016).

Segun KATZEFF (2001), el andlisis organoléptico o sensorial es un
meétodo utilizado sistematicamente para evaluar el aroma y las caracteristicas
de una muestra de café. La metodologia consiste en preparar el café por medio
de una serie de pasos que nos brinda la oportunidad de realizar una evaluacion
de olor, sabor y degustacion. En el ritual de la catacion, entre tres y cinco tazas
deben ser preparadas por cada muestra y deben ser probadas
simultaneamente. Este método de comparacion generalmente nos permite

evaluar la consistencia o similitud entre las muestras. Diferencias entre las
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tazas indican un lote poco uniforme, lo cual es considerado como una gran falla
de calidad. Asi mismo BECKER y FREYTAG (1992), indica que la percepcion

sensorial ocurre en combinacién con los receptores del gusto y del olfato.

CASTRO et al. (2004), Por su parte, la calidad de la infusion, que es el
principal factor para captar al consumidor final de café especial, se evallua
mediante una “prueba de taza”, que identifica las cualidades de fragancia-
aroma, sabor, sabor residual, acidez, cuerpo, balance, uniformidad, dulzor,
defectos e impresion general de la bebida, sobre la base de 100 puntos, un
café es considerado de grado especialidad, si sobrepasa los 80 puntos. Al
mismo tiempo Geel et al. (2005), citado por LARA (2005), indica que la catacién
es la prueba organoléptica o sensorial aceptada internacionalmente para la

comercializacion del café.

2.4.1. Los sabores basicos
Como regla general la lengua puede detectar cuatro sabores
bésicos: dulce, salado, agrio y amargo. Las distintas areas de la lengua tienen

varios grados de sensibilidad entre los cuatro sabores béasicos (KATZEFF, 2001).

a. Dulce, se caracteriza por soluciones de azucares, alcohol y
algunos acidos. Se percibe en la punta de la lengua.
b. Salado, se caracteriza por soluciones de cloruros, iodos,

nitratos y sulfatos, se percibe en la parte anterior de la lengua.
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c. Agrio, tiene soluciones citricas y se percibe en la parte
posterior de la lengua.
d. Amargo, tiene soluciones de cafeina y otros alcaloides. Se

percibe en la parte trasera de la lengua.

Epiglotis

Nervio vago

Nervio
glosofaringeo

Rama lingual del
nervio mandibular

amigdala
palatina

Amargoé Y 7 Rama de la cuerda

del timpano del
nervio facial

Figura 1. Areas de la lengua sensibles a los sabores basicos

2.4.2. Analisis sensorial segun el Protocolo del Coffee Quality
Institute (CQI)

USAID (2005), menciona que se utiliza este formato para todas

las evaluaciones, de café; y se califica en un rango de 6 a 10 puntos, tal como

se observa en el cuadro 4; adicionalmente se restan dos puntos por taza

(utilizando 5 tazas) para taza limpia, dulzura y uniformidad.
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El Cuadro 4, muestra los puntajes, que se califican, al
momento de ser evaluada, una muestra, de acuerdo, a los atributos
sensoriales, del café; existe las calificaciones, por debajo de los 5.75 puntos, a
los cuales se les atribuye como regulares, pésimos, malo, muy malo, sin
embargo, en este cuadro, solo se especifica de acuerdo a los puntajes, que se

le dieron, a todas las muestras evaluadas de esta investigacion.

Cuadro 4. Escala de calificacion para los atributos de evaluacion sensorial de

café segun el Coffee Quality Institute (CQI).

Bueno Muy bueno Excelente Extraordinario
6.00 7.00 8.00 9.00
6.25 7.25 8.25 9.25
6.50 7.50 8.50 9.50
6.75 7.75 8.75 9.75

Fuente: Municipalidad Distrital de Villa Rica (2010).

Cada laboratorio de catacion puede utilizar un formato propio,

siempre y cuando se evallen los siguientes once aspectos:

a. Fragancia del café tostado molido
Segun Lingle (1999), citado por BANEGAS (2009), indica
que es la sensacion que producen los compuestos volatiles del café, cuando
son percibidos por el sentido del olfato, sin la adicion del agua. Por su parte
ICAFE (2006), menciona que la calidad del café tostado, se determina por la
duracion, intensidad y puede compararse con otras fragancias, como la de la

miel, flores y especias, entre otros.


https://www.google.com.pe/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi344u_uvLQAhUKfiYKHSNdA8IQFggYMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.coffeeinstitute.org%2F&usg=AFQjCNHJzHEl-THg0LgQK4RaU_81-VvguQ&bvm=bv.141536425,d.eWE
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b. Aroma del café tostado molido
Segun Duicela et al. (2004), citado por NATIVIDAD (2011),
menciona que el aroma es la primera cualidad, que el catador percibe en la
bebida del café, su intensidad, indican la calidad del café, frescura, condiciones
de cultivo, beneficio y procesos para la obtencion del producto; el tipo de aroma
puede ser, herbal, frutal, terroso, cereal, a especias y otros, un aroma fuerte no
significa que sea de buena calidad. EI ICAFE (2006), indica que se califica este

atributo se evalla al incorporar agua caliente (90 a 95 °C), al café molido.

c. Sabor de la bebida del café

Segun el ICAFE (2006), es la combinacion de aroma y gusto.
Asi mismo Katzeff (2001), citado por NATIVIDAD (2011), menciona que se
percibe las sensaciones basicas como el dulce, salado, acido, y amargo, cuya
interaccién de estos modula el sabor de los cafés. Por su parte Lingle (1999),
citado por BANEGAS (2009), define que es la exposiciébn de la lengua, a
diferentes sensaciones bdasicas, que permite generar una sensacion particular
vinculada a un sabor preconcebido en el subconsciente. MDVR (2010), sefala
que los componentes del sabor que tocan las papilas gustativas se conocen

como soélidos solubles los cuales determinan la fuerza del café.

d. Cuerpo de la bebida del café
Amecafé (2008), citado por NATIVIDAD (2011), define que es
la presencia de coloides en la infusion; como una mayor o0 menor concentracion
de particulas. BALLADARES y CALERO (2005), por su parte mencionan que es

una cualidad relacionada con los solidos solubles en la infusion la cual mejora
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con la altura, y la maduracion del fruto. BANEGAS (2009), Katzeff (2001) y
Duicela et al. (2004), citados por NATIVIDAD (2011), indican que las fibras y
proteinas, contribuyen al atributo cuerpo; una buena bebida, presenta cuerpo
completo, moderado y balanceado. Asi mismo un café de calidad es el balance

entre dulzura, acidez y densidad, denominado el “cuerpo” (ICAFE, 2006).

e. La acidez de la bebida del café
Segun BANEGAS (2009), es la caracteristica mas apreciada
en la comercializacién del café, y por consiguiente con mejor valor comercial;
Duicela et al. (2004), citado por NATIVIDAD (2011), sefala que el sabor de
ciertos acidos como el acético y citrico es una cualidad propia y positiva de la

especie C. arabica L.

Katzeff (2001), citado por NATIVIDAD (2011), sostiene que
la acidez debe estar acompafada del sabor, es decir cuanto mas acidez, hay
mayor sabor, esto implica tener un buen balance entre sabor y acidez;
Fischerworring (2001), citado por BANEGAS (2009), sefiala que el grado de
acidez, es decir su intensidad varia notablemente conforme a la procedencia
del café, destacandole los cafés de altura por una acidez alta a mediana,

mientras que los cafés de bajura tienen una acidez ligera.

f. Posgusto o sabor residual de la bebida del café
Segun Katzeff (1998), citado por BANEGAS (2009), son
sabores que permanecen en la boca después de degustar la bebida, pueden ser

agradables o desagradables; Ademas MONROIG (2013), menciona que los
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cafés de zonas bajas dejan un sabor amargo y herboso que desaparece
rapidamente, los de zonas altas, tienen un sabor mas conformado, acido y dulzén

gue se prolonga por mas tiempo en el paladar.

g. Balance de la bebida del café
Katzeff (1998), citado por BANEGAS (2009), indica si el café
es armonioso, excesivo 0 ha perdido algo en su sabor; es lo que se piensa del
café en total;, NORMA MEXICANA (2009), indica que es el modo por el cual el
sabor, resabio, acidez y cuerpo, trabajan juntos, y se complementan, o
desentonan entre si, la calificacion se reduciria si la muestra carece de ciertos

atributos, o si algunos de ellos predominan exageradamente sobre los demas.

h. Apreciaciéon general de la bebida del café
Duicela et al. (2004), citado por NATIVIDAD (2011), refiere a
la calificacién global, debido a la impresién general, se acepta o rechaza la
calidad de un café, estéa relacionada con todas las propiedades percibidas por el
sentido del olfato, y el gusto; NATIVIDAD (2011), indica que el catador refleja el

grado de integracion holistica de la muestra tal como lo percibe.

i. Dulzor
Segun la NORMA MEXICANA (2009), se refiere al sabor
basico dulce que esta presente de manera natural en las semillas de café
provenientes de frutos que alcanzaron plena madurez, resultado de la
presencia de ciertos carbohidratos; USAID (2005), sefala que las tazas con

mas intensidad, son cafés de altura.
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j- Uniformidad
Segun la NORMA MEXICANA (2009), se refiere a la
consistencia de sabor entre las distintas tazas que se prueban para una misma
muestra. Segun USAID (2005), distintas tazas de una sola muestra, puede ser
uniforme tanto por atributos y caracteristicas, como en defectos y/o

contaminaciones, el catador la puede catalogar como positiva o negativa.

k. Taza limpia
NORMA MEXICANA (2009), sostiene que es la ausencia de
impresiones negativas, desde el primer sorbo hasta que se extingue el resabio,
al evaluar este atributo, cualquier sabor o aroma que no sea una caracteristica

tipica del café descalificara una taza individual.

. Puntaje final
Segun la NORMA MEXICANA (2009), para los atributos dulzor,
uniformidad, y taza limpia, se otorga dos puntos por cada taza que muestre esos

atributos, llegando a un maximo de 10 puntos cuando las cinco tazas son iguales.

MDVR (2010), menciona que el puntaje final, es calculado,
primero sumando las cuentas individuales dadas para cada uno de los atributos
primarios, en el Cuadro 5 se describe y clasifica de acuerdo al puntaje de

calificaciéon sensorial.
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Cuadro 5. Descripcion y clasificacion de acuerdo al puntaje de calificacion

sensorial, segun el Specialty Coffee Association of América (SCAA).

Pltjgtt;je Descripcion de la especialidad Clasificacion
95-100 Ejemplar o Gnico Especialidad Super Premio
90-94 Extraordinario Premio a la Especialidad
85-89 Excelente “Especialidad'

80-84 Muy Bueno "Especialidad”

75-79 Bueno Calidad Usual Buena
70-74 Pasable Calidad Media

60-70 Grado de Cambio
50-60 Comercial

40-50 Abajo del grado

<40 Fuera de grado

Fuente: Municipalidad Distrital de Villa Rica (MDVR, 2010).

2.4.3. Sabores extrainos

Segun el SCAA (2008):

a. Vinoso o afrutado
Aroma y sabor a pulpa sobre madura que indica altos niveles
de afrutado producto de la fermentacién que evoca al vino, se debe a cosecha
de café sobre maduro o retraso en el despulpado, este sabor es originalmente

dulce y agradable, se va haciendo mas agrio hasta ser un defecto.

b. Agrio o vinagre
Sensaciébn de acidez indeseable, caracterizada por la
descomposicion intermedia a acido acético generalmente ocasionada por una
fermentacidn excesiva. Ocurre si persisten las condiciones que dieron lugar al

gusto a fruta, hasta alcanzar el agrio. También causado por café mal lavado.
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c. Fermento
Sensacion olfativa y gustativa a materia organica
descompuesta indeseable en el café. Producido en la sobre fermentacion

enzimatica de compuestos organicos durante el beneficio.

d. Hediondo
Sensacion de aroma, sabor fuerte y defectuoso a materia
organica putrefacta, se origina por excesiva sobre fermentacion de las cerezas

del café debido a sobre maduracion o deficientes condiciones de su beneficio.

e. Terroso
Aroma y sabor a tierra hiumeda, indeseable en los cafés
arabigos; en algunos casos se asocia al hollejo de papa, esta caracteristica se

puede presentar por un secado inadecuado sobre tierra durante el beneficio.

f. Mohoso
Aroma y sabor indeseable del café, caracteristico a moho
que se desarrolla por el inadecuado manejo de la humedad durante el
beneficio, en especial en el secado del café y durante su almacenamiento. Es

causado por almacenar café a medio secar, a mas de 12 % de humedad.

g. Viejo o madera
Sabor y aroma del café verde ocasionado por la perdida y
degradacion de sus caracteristicas organolépticas y desarrollo de defectos, debido a

largos periodos de almacenamiento y/o deficiencias en las condiciones del mismo.



-35-

h. Contaminaciones
El café preparado y seco, adquiere olores y sabores con
facilidad entre los mas comunes: madera, sabor a saco, combustibles y otros:

gasolina, diesel, keroseno, jabon y papel.

i. Astringente
Sensacion tactil no deseable en café suave, producida por
sustancias poli fendlicas como taninos que causan constriccion, fruncimiento y
resequedad en la mucosa de la cavidad bucal; se puede presentar en café por

la presencia de grano inmaduros y/o por condiciones en pre y poscosecha.

j.  Fenol
Aroma y principalmente sabor indeseable en el café,
asociado a compuestos halogenados (con cloro, yodo). Se puede generar
durante el beneficio por lavado con aguas cloradas o con residuos de

desinfectantes, o por re humedecimiento del café durante el secado.

k. Sucio
Sensacion de aroma y sabor asociada a polvo, pesada en el
paladar e indeseable en el café. Originado por deficiencias de la limpieza en el

beneficio y/o almacenamiento del café verde y pergamino.

2.5. Factores que influyen en la calidad del café
UTZ CERTIFIED (2008) y Méndez et al. (2004), citados por BANEGAS

(2009), indican que la buena calidad del café se empieza a definir desde el
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campo y depende de los siguientes factores biofisico, los factores agronémicos,
y factores de poscosecha. Santoyo et al. (1996), citado por BANEGAS (2009),
menciona que los factores genéticos de la planta determinan las caracteristicas
como el tamafio, forma, y color de los granos, asi como su composicion
quimica y las propiedades organolépticas, y de manera general no hay
diferencias marcadas de calidad entre cafés arabigos que se desarrollen bajo

condiciones similares.

2.5.1. Factores biofisicos
Las condiciones para el café, tiene un gran grupo de factores
gue interactian entre estos, generando diversas condiciones bajo los cuales
este cultivo prospera y la cosecha, se trata del clima y de los suelos, del

material genético y de los sistemas de cultivos (FIGUEROA et al., 1996).

a. Clima
FIGUEROA et al. (1996), menciona que la temperatura
Optima oscila entre los 19 y 21 °C, con extremos de 17 a 23°C. En
temperaturas de 24°C se acelera el crecimiento vegetativo, limitando tanto la
floracion como el cuajado de los frutos. La anomalia denominada flores
estrellas”, estan asociadas con alteraciones en la termoperiocidad diaria. Esta
anormalidad acompafiada de temperaturas relativamente altas durante la

noche puede ocasionar cosechas muy reducidas.
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La temperatura de 26 °C a mas, presentan fructificaciones
continua, pero heterogénea, se ven frutos maduros o proximos a madurar junto
a verdes de tamafio mediano o pequefos y flores en una misma rama. Este
fenobmeno se da cuando ademas de temperaturas altas caen lluvias

esporadicas, lo que conlleva a cosechas seguidas de otras escasas.

BANEGAS (2009), menciona que el rango de temperatura
Optima para C. arabica esta entre 18 a 22 °C por encima de los 25 °C la tasa
fotosintética es reducida y las hojas son dafiadas por la continua exposicion
a altas temperaturas; para FIGUEROA et al. (1996), 19 y 21 °C; BENITO,
(2005), en Peru, menciona que lo 6ptimo esta entre 20 y 25 °C; Icafé (1998),
citado por BANEGAS (2009), indica que la temperatura anual adecuada debe
estar entre los 17 y 23 °C. Por su parte Santoyo et al. (1996), citado por
BANEGAS (2009), indica que una disminucién en la temperatura ocasiona,
gue la madurez de los frutos sea mas lenta, logrando con ello un grano con

mayor acidez, cuerpo y aroma.

CASTRO et al. (2004), indican que la altitud donde se
desarrollan los cultivos de café influye sobre todo en el grado de acidez, a
mayor altura, mayor acidez y mejor calidad. Ademas, la altura determina las
variedades de café, las variedades de arabica se adaptan a alturas mayores a
los 1200 msnm. Vaast et al. (2005), citado por BANEGAS (2009), el café
cultivado a mayor altitud suele desarrollar mas atributos positivos, tales como

acidez y aroma, definiendo asi un mejor sabor y calidad de bebida.
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En las zonas cafetaleras la precipitacion oscila entre 1000 a
3500 mm anuales, segun su ubicacion en las zonas tropicales y subtropicales se
presenta una o dos épocas de lluvias anuales seguida por dos periodos secos
con lluvias de menor intensidad. Este fenomeno induce la floracion en dos
épocas del afio, generando dos cosechas respectivamente. El cafeto presenta
cierta tolerancia a la sequia, su produccion declina considerablemente cuando
las precipitaciones no alcanzan los 1000 mm al afio. En periodos de sequias
prolongadas, los cafetos presentan amarillamiento y fuerte defoliacion; por otra
parte, donde las lluvias superan los 3000 mm por afio, la proliferacion de
enfermedades y perdida de nutrientes del suelo se ven desfavorecidas,

afectando las cosechas.

FIGUEROA et al. (1996), indican que la humedad relativa
gue prevalece en los cafetales tanto en los meses secos como lluviosos es de
70 a 95 %. El habitad del cafeto es caracterizado por una alta humedad relativa,
lo cual es frecuentemente alterado a causas de fuertes vientos que se tornan
aun mas perjudiciales cuando son secos y célidos. Los dafios causados de
acuerdo a la intensidad de estos son: roturas de hojas, defoliacion, caida de
frutos, rotura de ramas fruteras, caidas de cafetos e incluso arboles de sombra.
También influye la variedad de café. Asi los cafetos de porte bajo resultan mas
resistentes a las corrientes de aire. La seleccion de arboles de sombra y de
establecimiento de medidas contra la erosion en terrenos en declive puede

contribuir a contrarrestar los dafios provocados por los vientos.
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Asimismo, consideran como zonas favorables aquellas que
tienen 1500 a 2500 horas de brillo solar en el afio. El factor de mayor influencia
de la radiacion solar en el cafeto, es la intensidad luminica. Una alta intensidad
luminica reduce la fotosintesis, por otra parte, la poca luz favorece la afeccion

de enfermedades y causa problemas de maduracion y recoleccion.

b. Suelo y fertilizacion

La textura del suelo y su profundidad son de mucha
importancia; tanto el suelo como el subsuelo deben tener buen drenaje, son
preferibles suelos profundos de color oscuro derivado de ceniza volcanica,
descartando aquellos cuyo perfii muestre un color gris blanquecino,
caracteristico de suelo gredoso. El suelo adecuado para el cafeto es el migajon
bien drenado ligeramente acido, rico en nutrientes (especialmente en potasio y
materia organica). La aireacion juega un rol determinante, se considera suelo
apropiado aquel que presenta un 60 % de espacio poroso del cual un tercio es
ocupado por aire cuando el suelo estd humedo. Respecto a la topografia cabe
sefalar que le cafeto se cultiva principalmente en terrenos bastante pendientes
gue exigen un manejo cuidadoso para reducir el proceso de erosion, que es

caracteristico de estos suelos (FIGUEROA et al., 1996).

QUIJANO (2008), menciona que el porcentaje Optimo de
materia organica y fésforo, para el cafeto esta entre el 2.1 a 5.7 %, y 20 y 45
ppm, respectivamente; segun ZAVALA (2007), un suelo ideal, debe poseer

fésforo mayor de 7 ppm, potasio mayor de 300 kg/ha de K20, con Mg de 0.5 a
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2.0 meg/100 g, una CICe mayor de 7 cmolx/kg, saturaciéon de aluminio menor
de 30 %, y un pH de un rango de 5.5 a 5.8, el uso excesivo de N reduce la

densidad del grano y su calidad.

2.5.2. Cosecha, poscosechay tipos de beneficios
a. Cosecha

Segun MDVR (2010), consiste en recolectar cerezos
maduros (frutos rojos). Para la cosecha se utiliza canasta tejido de bejuco o
cesto de plastico que es sujetado en la cintura y para jalar la planta se utiliza
gancho elaborado de tallos de café. En la cosecha los trabajadores realizan
la seleccion de hojas, ramas y frutos verdes y los cerezos maduros son
depositados en sacos de polietileno para ser trasportados hasta la planta de
beneficio humedo. El inicio de la cosecha es llamado “Rebusca” de los
primeros frutos maduros donde se recolectan granos pequefios, enfermos,
brocados, etc. que sirve para obtener mejor rendimiento y calidad en las

cosechas siguientes.

Cosecha plena, segundo, tercera y cuarta pasada, consiste
en cosechar frutos maduros. Segin CENTRAL CAFE & CACAO (2012), la plena
es la etapa de mayor maduraciéon donde se cosecha la mayor parte de la
produccion y donde se requiere mayor cantidad de mano de obra. Se debe
considerar que el intervalo de cosecha es entre una a dos semanas y que la

altitud influye en el intervalo de cosecha, alargandola o disminuyéndola.



~4] -

b. Poscosecha
UTZ CERTIFIED (2008), sefiala que la mayoria de los
defectos se dan durante el beneficio, es una etapa muy delicada, por esto es
tan importante controlarlo; PUERTA (2000), menciona que las condiciones del
beneficio de café tienen efecto significativo en la calidad de la bebida. ICAFE
(2002), UTZ CERTIFIED (2008) y Santoyo et al. (1996), citados por BANEGAS
(2009), mencionan que un buen proceso de beneficiado lo mas que puede

hacer es mantener esta calidad.

- Recepcion: son depositados en tanques y/o sifon de
paso, para el transporte de los cerezos hacia la despulpadora se utiliza agua, el

tamafo depende de condiciones econdémicas del productor y del area cultivada.

- Despulpado: consiste en separar la cascara o pulpa de los
frutos de café por medio de una maquina a energia eléctrica o combustible
(despulpadora de discos o tambor) para obtener el “grano pergamino”. El
despulpado se realiza el mismo dia de la cosecha. La pulpa (cascara) es el sub
producto que se genera del despulpado y se encuentra entre 40 - 50 % del
volumen del cerezo, que se utiliza para producir compost. PUERTA (2008),
indica que se controla que no pasen mas de 10 horas entre la recoleccion y el

inicio del beneficio.

- Fermentado: es importante sefalar que los fermentos
solubles o diastasas inician su actividad desde el fruto, en particular la

pectosinasa transforma la pectina en pectosas y azucares mientras que la
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pectasa transforma constantemente la pectosa en acido péctico, ademas los
diversos microorganismos causantes de la fermentacién microbiana entran en
accion tan pronto como los frutos son cosechados y con mayor fuerza al ser
despulpadas. La fermentacion se inicia ente 21 y 23 °C. El pH disminuye desde
gue se inicia la fermentacion por la formacion del acido. Esta fermentacion es
tanto mas rapida cuanto mas elevada es la temperatura el momento en que se

llena al tanque con café despulpado (GUIAS EMPRESARIALES, 2008).

NATIVIDAD (2008), sefiala que una fermentacion
prolongada produce en el grano un sabor fuerte que disminuye la calidad en
taza, asimismo sefala la importancia de controlar el tiempo de fermentacion y

gue no existe una recomendacion exacta del tiempo de fermentado.

PORRES et al. (1998), sostiene que el tiempo de
fermentacioén varia dependiendo de muchos factores, pero en general puede durar
de 12 a 15 horas; UTZ CERTIFIED (2008), sustenta de 10 a 20 horas o quizas
mas; y PUERTA (2008), recomienda de 12 a 18 horas; MDVR (2010), menciona

que en zonas altas el tiempo de fermentacion serd mayor que en zonas bajas.

NATIVIDAD (2011), indica que en Divisoria, Provincia
Padre Abad - Ucayali; para la variedad caturra, el tiempo Optimo de
fermentacion para altitudes de 1010, 1279 y 1596 m.s.n.m es de 15, 18, y 20
horas respectivamente. CAFE PERU (2011), sustenta que, para condiciones

de Chanchamayo, Peru, la variedad caturra, con cero horas de fermentado o
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desmucilaginado mecénico, y con 24 horas de fermentado tuvieron mejores
resultados en cuanto a perfil de taza; la fermentacion no le agrega valor a la
calidad sensorial. En el fermentado considera: los granos despulpados se
depositan en tanques de madera y/o cemento limpio; se cuida que durante la
fermentacion no entre agua; para determinar el momento en que deben cortar
la fermentacion realizan la prueba de fermentado que consiste en cogen un
pufiado de café y frotar con la mano si este produce un sonido de cascajo esta

listo para ser lavado.

- Lavado: es el proceso por el cual se limpia con agua el
mucilago del grano del café que se renueva conforme va saliendo el mucilago.
El agua que se utiliza para lavar el café es limpia proveniente de manantial, ojo
de agua o riachuelo canalizado mediante tuberias hasta los reservorios. El
lavado se realiza manualmente en tanques de madera o cemento utilizando
una paleta de madera y automatico con lavadoras a motor que funcionan a
electricidad o combustible, en este proceso se selecciona los granos.
BANEGAS (2009), sefiala que un café mal lavado, pueden presentarse

fermentaciones secundarias, y adquiera un mal olor.

- Secado: se reduce la humedad del grano de café. Para
ello los productores secan su café en forma natural o artificial dependiendo del
area cultivada y capacidad econdémica del productor. CASTRO et al. (2004),
indican que el café pergamino seco debe estar entre 10 y 12 % de su peso.
Ademas LA TORRE (2003), indica que a esa humedad el grano adquiere una

condicién de latencia, en el que practicamente no respiran ni pierden peso,
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ademas garantizan la calidad del café. Secado natural: consiste en exponer al sol
los granos de café, se utiliza parihuelas, tarimas, sacadores solares tipo
invernadero, tendales de cemento limpios. Depende de las condiciones
econdmicas del productor; las horas de secado varian de acuerdo a las horas de
sol. Secado artificial: se utiliza secadoras automaticas de tipo poza, vertical y
guardiola donde la temperatura se controla con termostato y un termémetro que
regula la temperatura entre 40 a 60 °© C y el café seca en rango de 36 — 48 horas.

Rangos de humedad del café:

= 50 % o mas de humedad es café mojado.

= 43 - 49 % de humedad es café humedo o mote.

» 35-42 % de humedad es café oreado.

= 12 -10 % de humedad es café pergamino seco.

- Almacenado: proceso por el cual el café beneficiado es
colocado en sacos de yute y/o polietileno bien cocidos para ser guardados en
depdsitos ventilados e iluminados. Los sacos son apilados sobre entablados de

madera (tarimas) para que no entren en contacto con el suelo.

En un buen almacenamiento se debe evitar el
almacenamiento de los granos con niveles de humedad superior a 13 % (NTP
209.302, 2006). No debe almacenarse por mucho tiempo, después de 3 meses
disminuye su calidad organoléptica (CASTANEDA, 2007). Por su lado
SANCHEZ (2005), enfatiza que el lugar de almacenamiento debe estar libre de

productos quimicos, fertilizantes, combustibles o cualquier otro producto que
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expida sustancias volatiles que pueden ser absorbidas por los granos de café,
ademas son higroscopico, el ambiente de almacén debe tener 20°C y 65 % de
HR que garantiza conservar la calidad del café por tres meses a partir del cual
ira perdiendo aroma, calidad imprescindible para un buen café en taza. Katzeff
(2001), citado por NATIVIDAD (2011), sefiala que el aroma del café se
relaciona con la frescura, almacenamiento, y humedad de los granos. Coste
(1978), citado por NATIVIDAD (2011), menciona que la acidez del café

aumenta, durante el almacenamiento.

- Transporte: se debe transportar en vehiculos que no
trasportaron productos con olores fuertes, que tengan tolderas y la carga deben

apilarse correctamente (CASTANEDA, 2007).

¢. Tipos de beneficios del café en poscosecha

- Beneficio humedo del café: la produccién de café es una
actividad agroindustrial, donde su procesamiento mediante el beneficiado por via
hameda es fundamental para mantener la calidad de café que proviene de las
plantaciones de café. Este proceso consiste en la transformacion del fruto
maduro o cereza del cafeto a café pergamino seco por medio de las fases de:
recibo del grano, despulpado, remocion del mucilago, lavado y secado. Al
emplear este proceso se obtienen como subproductos o desechos la pulpa de

café, las aguas del lavado y aguas mieles (MONROIG, 2013).
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Figura 2. Beneficio del café por la via humeda.

El beneficio humedo produce una bebida suave, al
contrario de la bebida densa y fuerte que resulta del café robusta beneficiado por
la via seca (HILTEN et al., 2002). Mediante el beneficio por la via humeda, el
café robusta tiende a reducir su sabor fuerte dando como resultado un sabor
suave (DUICELA, 2005). El beneficio humedo convencional es un proceso de
transformacién del café cereza maduro, el despulpado, la fermentacion y el
lavado para obtener el café pergamino himedo; que luego del secado y trillado

da como producto final el café lavado (Figura 2).

- Beneficiado semi humedo del café: el beneficio semi
hamedo es un proceso de transformacion del café cereza maduro a café
pergamino seco “con miel”, que involucra el despulpado y secado del “café
baba” con todo el mucilago, que luego del trillado da como producto final el

café semi lavado (Figura 3).
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Figura 3. Beneficio del café por el método semi hiumedo.

El beneficio semi humedo del café es el proceso
poscosecha, por el cual se obtiene café semi lavado o honey a partir de las
cerezas maduras. Este es un proceso en que el café cereza cosechado
selectivamente se despulpa y se seca con todo el mucilago adherido al
pergamino, hasta que el grano llegue a una humedad del 10 al 12 %. Este
proceso se ha practicado en Africa y los cafés asi obtenidos se conocen como
semi lavados. Actualmente este método de beneficio también se aplica en

Brasil (HILTEN et al., 2002).

En este método, una vez que se ha despulpado el café, se
deja escurrir una parte del mucilago y luego se coloca en el tendal o en la
marquesina, con un espesor de la masa de café de 3 a 5 centimetros, que debe
removerse entre 5y 7 veces al dia. Si no se remueve lo suficiente en las primeras
horas de secado, el café recubierto de mucilago se compacta y forma grumos que
facilmente puede ser atacado por hongos. En este proceso el secado del café “con

miel” se requiere entre 40 y 50 horas de sol (DUICELA, 2005).
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- Beneficiado por via seca del café o beneficio natural: el
beneficio por via seca es un proceso de transformacion del café cerezo a café

natural (Figura 4).

Cosecha selectiva

£

Secado del café cereza

U Café natural
Café fruto seco o Trillado — (Café verde oro)

Figura 4. Beneficio del café por la via seca o beneficio natural

El beneficio por via seca o natural es el tratamiento que
recibe el café cereza y consiste en secarlo por medios naturales o artificiales,
hasta un nivel en que puede ser llevado a la piladora y/o trilladora para la
eliminacion fisica de las envolturas del almendro. El café secado con todas las
envolturas se conoce como “café bola seca” o frutos seco que luego de ser

pilado se denomina café natural (INEN, 2006).

Para preparar el café natural se deben tomar en
consideracion las recomendaciones indicadas para el beneficio por la via
hameda, en las fases de cosecha selectiva, acopio, secado y pilado. En éste

método de beneficio no se realiza el despulpado ni el lavado (DUICELA, 2005).

El café fruto seco son las cerezas de café secadas con
todas sus envolturas, al sol o mediante métodos artificiales (INEN, 2006). El café

cereza cosechado se coloca en el tendal de cemento a plena exposicién solar,
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durante 10 - 20 dias, segun las condiciones climaticas de la zona. En este
proceso, el café cereza se extiende en los tendales en capas de 5 centimetros
de espesor mezclandolo de 5 a 7 veces al dia. Conforme progresa el secado se
disminuye el espesor de la capa de los frutos, hasta llegar a 3 centimetros y
obtener el café natural, la cual seca de color castafio oscuro, de aspecto
quebradizo y con un sonido de la almendra desprendida dentro de la cascara
(HAARER, 1984). El café en proceso de secado, debe cubrirse con una lona, por
las noches o cuando haya riesgos de lloviznas, para evitar los rehumedecimientos

y las condiciones predisponentes para el ataque de hongos (DUICELA, 2005).

Los cafés beneficiados por la via seca o natural
manifiestan una buena calidad en aroma, sabor y cuerpo de la bebida, cuando

se tienen los controles adecuados en el beneficio del grano (PALMA, 2006).

2.6. Cafés especiales y la norma técnica de café
2.6.1. Cafés especiales
CAMARA DEL CAFE Y CACAO (2008), refiere al balance entre
la acidez, el cuerpo y el aroma, y las caracteristicas de sabor propias y Unicas
de los cafés especiales, se distinguen por presentar sabores y aromas
agradables que lo distinguen del resto de cafés; FARFAN (2004), menciona
que poseen un sabor en taza diferente que brinda al consumidor una

experiencia muy especial para su paladar.
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Segin CAMARA DEL CAFE Y CACAO (2008), e INDECOPI
(2011), son aquellos cafés que por su origen, variedad y la consistencia en sus
propiedades fisicas, sensoriales y en sus practicas culturales se distinguen del
comun de los cafés, motivos por los cuales son apreciados en el mercado; MDVR
(2010), senala que segun el SCAA, el café especial en grano verde es un café que

alcanza 80 puntos a mas en taza y cuenta con un maximo de 8 defectos.

2.6.2. Norma Técnica Peruana (NTP) 209.311 — 2003 de café

INDECOPI (2011), menciona que los cafés especiales peruanos
deberan cumplir con los siguientes requisitos: a) Clasificar dentro de la
Categoria Grado 1 de acuerdo a la NTP 209.311; b). No contener defectos
primarios; c). Granulometria: Maximo 5 % por debajo y 5 % por encima de la
malla especificada, considerando como malla minima especificada el tamiz N°
16. Se realizard segun NTP-ISO 4150; d). Contar con un perfil de taza muy
bien definido y mantenerlo constante en el tiempo; e). Mantener una

homogeneidad constante en cada lote.

2.6.3. Calidad fisicay sensorial de la variedad Catimor
En Honduras, BANEGAS (2009), una linea de catimor (Lempira)
a una altitud mayor de 1329 msnm, alcanzé 80,23 puntos; ASTUA y AGUILAR
(1998), en Costa Rica, las variedades de café catimor Ts 175, costa rica 95,
caturra y catuai, encontraron diferencias estadisticas entre los genotipos
estudiados para aroma, cuerpo y acidez; el catimor Ts T7s expresa una inferior
calidad del grano y de la bebida, por lo que debe ser considerado actualmente

para mezclas.
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2.7. Informacion del distrito de Villa Rica
2.7.1. Informacion ecoldgicay edafoclimética de Villa Rica

Onern (1970), citado por MDVR (2010), dice que Villa Rica es
parte del bioma bosque tropical lluvioso, suelos no salinos, con un pH = 5.09,
con porcentaje de materia organica de 3.81 %, niveles de nitrogeno de 0.195
%, niveles de fosforo y potasio de 8.87 ppm, y 141.19 ppm respectivamente,
con textura tipo franco, tiene una temperatura minima, y maxima media anual
es de 15.39 °C, 22.63 °C, respectivamente, una precipitacion media anual de

1430.07 mm, porcentaje de humedad media anual de 92.43 %.

2.7.2. Caracteristicas fisicas y sensoriales del café de Villa Rica

MDVR (2010), da conocer que el rendimiento fisico del café
pilado tiene un promedio de 415.8 g (83.2 %) en muestras de 500 g, del cual el
café pilado de calidad exportable, alcanza una media de 400.5 g (80.1 %) de
rendimiento; los cafés de Villa Rica en promedio representan granos mayores
a malla 15 en un 91.9 %. En ensayos sensoriales y de taza, el café de Villa
Rica alcanza puntajes que superan los valores de 75, por lo que muestra que
se trata de un café de buena calidad, fragancia/aroma, sabor, posgusto, acidez,
cuerpo, balance y apreciacién general de valores medios altos (por encima de

7 puntos), con una uniformidad, taza limpia y dulzura muy alta de puntaje.



Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se realizo de junio a diciembre del afio 2013, en la region
Pasco, provincia de Oxapampa, del distrito de Villa Rica. En el Cuadro 6 se
observa Los nombres de los fundos de parcelas de produccién de café var.
Catimor las cuales estan ubicadas en la Comunidad Nativa Yanesha “El Milagro”
a 2.5 Km desde el distrito de Villa Rica, siendo en esta comunidad lugar donde se
realiz6 todo el proceso de poscosecha. En la Figura 5 se observa el mapa de

ubicacion de las parcelas en estudio.

Cuadro 6. Parcelas donde se obtuvo las muestras para la investigacion

Nombre del Altitud Edad delas ¢ e
Area (ha) Fertilizacion
fundo (msnm) plantas
Sta. Esperanza | 1526 2.5 afios 2 Si
Sta. Esperanza ll 1620 14 ainos 1.5 Si
Sta. Esperanza lll 1745 6 afos 2 Si

Fuente: Francisco Gonzales Quispe (propietario de los fundos) — Constancia de socio de la CAC
La Florida (Ver ANEXO en las Figuras 25 y 26)

De acuerdo a Pulgar (1967) y Brack (1983), citados por SIFUENTES
(2011), las parcelas se hallan comprendido entre la Yunga Fluvial (1000 —
2300 m.s.n.m) y la ecorregion de la selva alta o de las yungas (600 hasta los
3800 m.s.n.m) respectivamente, su clima es templado, propia de la Selva
Alta, Himedo y semicalido. ElI promedio anual de la precipitacion pluvial es

1529 mm, con temperatura media anual de 17.7 °C. La humedad relativa en
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Figura 5. Mapa de ubicacion de las parcelas en estudio
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promedio de la zona es de 89 %. Las parcelas en estudio comprendido entre
1526 a 1745 m.s.n.m son homogéneas en cuanto a clima, flora, fauna, etc.,
porque los distanciamientos entre las parcelas se encuentran entre 100 a 200

metros entre las parcelas en la misma Comunidad El Milagro.

Las muestras obtenidas de la cosecha selectiva a la cual se le realizaron
los tipos de beneficios fueron codificados para ser llevado a los laboratorios
para los analisis fisicos y organolépticos se muestran en el Cuadro 7, en tres
laboratorios diferentes las cuales fueron: Laboratorio de Control de Calidad
Villa Rica, ubicada en el distrito de Villa Rica, Oxapampa, Pasco en la
Municipalidad Distrital de Villa Rica; Laboratorio de Control de Calidad de la
Cooperativa Agraria Cafetalera La Florida (CAC La Florida), ubicada en La
Merced — Chanchamayo; Laboratorio de Control de Calidad de la Cooperativa

Agraria Industrial Naranjillo, Ubicada en Tingo Maria — Huanuco.

Cuadro 7. Clave de los tratamientos

Clave Tratamientos Descripcion de los tratamientos
Al T1 14 afios + Beneficio humedo
A2 T2 6 afos + Beneficio himedo
A3 T3 2.5 afios + Beneficio himedo
Bl Ta 14 afios + Beneficio natural
B2 Ts 6 afios + Beneficio natural
B3 Ts 2.5 afos + Beneficio natural
C1 T7 14 afos + Beneficio semi humedo
Cc2 Ts 6 afos + Beneficio semi humedo

C3 To 2.5 afos + Beneficio semi hiUmedo
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3.2. Equipos y materiales
3.2.1. Paralacosechade granos del café
Para este parametro se usaron: canastas para la cosecha (tejido

de liana), sacos de polietileno, etiquetas, plumén indeleble y rafia.

3.2.2. Paralos beneficios poscosecha
Se usaron equipos como: despulpadora calibrada, tanques
fermentadores y secadora solar. Los materiales usados para la construccion de
secadora solar son: malla Rashell, plastico tipo mica transparente, clavos de %,
1y 2 pulgada, tablillas de 2 X 0.5 cm de 3 metros de largo, cuartones 3 x 2 cm

de 3 metros de largo, matrtillo, tijera y bolsas de polipropileno de 10” x 15”.

3.2.3. Paracel analisis fisico del café pergamino y verde oro
Los equipos usados fueron: trilladora de laboratorio (Marca IMSA,
modelo LAB, capacidad 250/tolva), determinador de humedad (Marca IMSA,
modelo g 600), balanza de 1000 g de capacidad Marca (DIGIWEIGH, modelo DWP-
1001), cribas granulométricas con 7 mallas: N° 18 (7.14 mm de @); N° 17 (6.75 mm
de @); N° 16 (6.35 mm de @); N° 15 (5.95 mm de @); N° 14 (5.56 mm de @); N° 13
(5.16 mm de @) y N° 0 (0 mm de @). Los materiales usados fueron: recipientes de

plastico para la muestra y bolsas transparentes de polipropileno de 8” x 12”.

3.2.4. Paralaevaluacién organoléptica
Los equipos usados fueron: tostadora para laboratorio (Marca
PROBAT, modelo BRZ 2/4/6), molino eléctrico (Marca IMSA, modelo SV-120) y

hervidora eléctrica marca Practika (capacidad de 2 L). Los materiales usados:
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recipientes de vidrio marca Pirex para cata de café de 150 ml, cucharas de cata,

envases para descarte de la cata, termdmetro, marcadores y calculadora.

3.3. Componentes en estudio

Como factores se tuvieron dos como se muestra en el Cuadro 8, siendo el
factor “A” la edad de las plantas del cafeto var. Catimor, para este parametro se
determind por los registros que posee el propietario de la parcela, es decir con

relacion al afio desde la siembra. El factor “B” el tipo de beneficio de poscosecha.

Cuadro 8. Descripcion de los factores en estudio

Factor A Factor B
Clave Tratamiento Clave Tratamiento
ai 14 afos b1 Beneficio himedo
az 6 afios b2 Beneficio natural
as 2.5 afios bs Beneficio semi himedo

3.4. Tratamientos en estudio
Los tratamientos son la interaccion entre cada tipo de factor; se caracterizo

con claves para identificar y utilizar en las evaluaciones (Cuadro 9).

3.5. Disefio experimental
3.5.1. Parael andlisis fisico
Para la humedad se utiliz6 disefio completamente al azar (DCA)
con 3 repeticiones por tratamiento tanto para el café pergamino y fruto seco y

café verde oro. El modelo aditivo lineal del presente experimento fue el siguiente:
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Cuadro 9. Descripcion de tratamientos para el analisis fisico y organoléptico

Clave Tratamientos Descripcion de los tratamientos
aiba T1 14 afios + beneficio humedo
azba T2 6 afos + beneficio humedo
asb1 T3 2.5 afos + beneficio humedo
aib2 Ta 14 afios + beneficio natural
azb2 Ts 6 afos + beneficio natural
asb2 Te 2.5 afos + beneficio natural
aibs T7 14 afos + beneficio semi himedo
azbs Ts 6 afos + beneficio semi humedo
asbs To 2.5 afos + beneficio semi humedo

El modelo aditivo lineal del DCA utilizado se representa en la

ecuacion (1):

Yij = p+ Ti+ gjj (1)
Donde:

Yij : Respuesta del i — ésimo tratamiento en la j — ésimo observacion

u  : Efecto de la media general.

Ti : Efecto del i— ésimo tratamiento.

€ij : Efecto aleatorio del error experimental
Para:

[ =1, 2, 3.... y 9 tratamientos (muestras).

(&)
|

=1, 2,y 3 repeticiones (laboratorios).
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Las respuestas obtenidas del porcentaje de humedad en el

experimento fueron sometidas al analisis de variancia (ANVA) y a la prueba de

Tukey al nivel de a = 0.05.

El disefio experimental utilizado para el peso de 100 granos de

café pergamino seco y café fruto seco es el DCA con arreglo factorial 3A x 3B

con 10 repeticiones. La granulometria de café verde oro, porcentaje de café

verde oro o exportable, porcentaje de cascarilla, porcentaje de café defecto y

descarte en 400 gramos de café pergamino y café fruto seco fue el DCA con

arreglo factorial 3A x 3B con 3 repeticiones por tratamiento. EI modelo aditivo

lineal se presenta en la siguiente ecuacion (2):

Dénde:

Yiik

M
ai
Bj

(aB)ij

gijk

Yik = M + ai + Bj + (aB)ij + Eijk (2)

. Es la respuesta obtenida en la K-esima repeticion a la cual

se le aplico la i-esima

. Efecto de la media general.
. Efecto del i-ésima edad del cafeto.
. Efecto del j-ésimo tipos de beneficio en poscosecha.

. Efecto de la interacciéon entre la i-ésima edad del cafeto

con el j-ésimo tipos de beneficio en poscosecha.

. Efecto aleatorio del error experimental asociado a dicha

observacion, Yijk.

Para: i1=1, 2,3 edades; j=1, 2, 3 beneficios; K=1... 3y 10 repeticiones
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Las caracteristicas como: porcentaje de humedad, peso de 100
granos, granulometria, rendimiento exportable, cascarilla, defecto y descarte en
el experimento fueron sometidas al analisis de variancia (ANVA) y a la prueba

de Tukey al nivel de a = 0.05.

Granos de café pergamino seco, frutos
seco y café vede oro

— —
[+ [ [4] ] [] [7] (] [ [7]

| Andlisis fisicos en café verde oro (granulometria, rendimiento y defecto) |

1 = parcela de 14 afios; 2 = parcela de 6 afios, 3 = parcela de 2. 5 afios

A = Beneficio himedo; B = Beneficio natural; C = Beneficio semi humedo

ri ... r3 = Laboratorios de Control de Calidad: Villa Rica, Cooperativa Agraria Cafetalera “La
Florida” y Cooperativa Agraria Industrial “Naranijillo”).

Figura 6. Disefio del andlisis fisico del café pergamino, fruto seco y café verde oro

Cuadro 10. Esquema del andlisis de varianza para el analisis fisico

Fuente de variaciéon Grados de libertad
Tratamientos 8
A 2
B 2
AxB 4
Error experimental 18
Total 26

3.5.2. Para el analisis sensorial u organoléptico
Para el color, olor se realizd la observacion y la percepcion de

caracteristicas de un café limpio en pergamino, frutos secos y verde oro.
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El disefio experimental utilizado para la evaluacion sensorial
(organoléptica) y para los perfiles organolépticos, es el disefio Kruskal — Wallis, lo cual
nos permite realizar un analisis de varianza no parameétrico. EI ANVA propuesto por
KRUSKAL y WALLIS (1952), El Unico requisito para aplicar estos contrastes es que
la variable esté medida al menos en una escala ordinal. Para ello usaremos el
programa InfoStat y Microsoft Excel ya que los perfiles evaluados de la taza son

evaluados con escalas por ende los datos obtenidos son datos ordinales.

3.5.3. Paradeterminar café especial de la variedad Catimor
El disefio experimental utilizado es un disefio completamente al azar
(DCA) con tres repeticiones y para la evaluacion sensorial (organoléptica) es el disefio

Kruskal — Wallis.

Granos de café verde oro para el andlisis organoléptico y Perfil
organoléptico

Andlisis descriptivo cualitativo (Acidez, cuerpo, sabor, aroma, dulzura, pos gusto, taza limpia,
balance y apreciacion general)

1 = parcela de 14 afios; 2 = parcela de 6 afios, 3 = parcela de 2. 5 afios

A = Beneficio himedo; B = Beneficio natural; C = Beneficio semi humedo

r ... rio = Catadores de los Laboratorios de Control de Calidad: Villa Rica, Cooperativa Agraria
Cafetalera “La Florida” y Cooperativa Agraria Industrial “Naranijillo”).

Figura 7. Disefo del andlisis organoléptico del café
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3.6. Metodologia del andlisis fisico y organoléptico
3.6.1. Andlisis fisico de los granos de café
a. Andlisis del café pergamino
» Humedad y defectos, segun la norma de Specialty Coffee

Association of América (SCAA, 2008).

b. Analisis del café verde oro
= Defectos y granulometria, mediante la norma de Specialty
Coffee Association of América (SCAA, 2008). El andlisis fisico basadas en las
reglas de la SCAA, y se calcula de esta manera; a) Porcentaje de humedad; b)
Peso de granos de café pilado y porcentaje; ¢c) Peso de la pajilla y porcentaje; d)
Peso de grano exportable y porcentaje; e) Peso y porcentaje de granos para
mallas (18, 17, 16, 15y 14); f) Peso de defectos, descarte, y porcentaje de ambos;

y se calcula el porcentaje de rendimiento exportable como sigue:

Rendimiento exportable = (100 - % cascarilla - % descarte - % defecto)

3.6.2. Anélisis de los granos de café mediante la evaluacion sensorial
Color y olor, se evalu6 mediante la observacion y la percepcion

de las caracteristicas de un café limpio.

3.6.3. Analisis del perfil organoléptico de los cafés en taza
La determinacion del perfil organoléptico de los cafés en taza, de

diferentes edades en estudio las cuales se realizaron los tres tipos de beneficio
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(humedo, semi humedo y natural) fueron evaluados por panelistas son altamente
entrenados para realizar estas evaluaciones mediante el uso de la ficha de taza de

excelencia de SCAA (ANEXO: Figura 35).

3.7. Metodologia experimental

El trabajo consta de dos fases: fase de campo y la fase de laboratorio

3.7.1. Fase de campo
a. Analisis de suelo de las parcelas evaluadas
En cada una de las parcelas se hizo un recorrido en Zig-zag
(20 a 25 muestras individuales), después se mezcldé hasta homogenizar y se
tomo 01 kilo por cada parcela, evitando la mezcla entre parcelas y se llevé al
Laboratorio de Suelo de la Universidad Nacional Agraria de la selva -Tingo Maria

para su respectivo analisis (ver ANEXO, Cuadro 19).

b. Materia prima
Se cosecho frutos maduros de café var. catimor provenientes
de la cosecha selectiva de las diferentes edades de la planta, no
necesariamente dentro de un mismo fundo (1526, 1620 y 1745 m.s.n.m.),

evitdndose la mezcla de granos entre ellos, posteriormente se etiqueto.

c. Obtencidon de las muestras de granos de café
La cosecha fue selectiva, es decir frutos sanos y maduros de
cada una de las parcelas del cafeto con las edades en estudio, las cuales

posteriormente fueron sometidos a tres tipos de beneficios.
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d. Cosecha
Se realiz6 en etapa de mayor produccion “cosecha plena”,
cada tratamiento (Parcelas con las diferentes edades) fueron cosechados por
separado, realizandose una cosecha selectiva (granos maduros y sanos). Se
cosechd 60 kg de café cerezo por cada parcela de la var. Catimor. Siendo un

total de 180 kg de café cerezo por las tres parcelas.

El café pergamino obtenido se procedié al analisis fisico y
evaluacion sensorial en los laboratorios de calidad, sabiendo que de 5 kg de café
cerezo se obtiene 1 kg de café pergamino aproximadamente. Para la evaluacion
sensorial se requirid de 250 g de café pergamino por tratamiento; y para analisis

fisico se requiere 400 g de café pergamino por tratamiento y repeticion.

e. Poscosecha
El beneficio en poscosecha se realizo tres tipos de beneficio
(Hiumedo, Semi humedo y seco o natural), la metodologia para los diferentes

beneficios es la siguiente:

= Beneficio humedo.- El despulpado de las cerezas se
realizé el mismo dia de su cosecha, seguidamente la fermentacion en sacos de
polietileno negro, por espacio de 19 horas para todos los tratamientos
(NATIVIDAD, 2011). Una vez fermentado se procedio con el lavado haciendo
uso de agua limpia y clara hasta lograr desprender todo el mucilago adherido al
pergamino, inmediatamente después el secado en parihuelas o secadores

solares (ANEXO: Figura 29) con cuidados necesarios para evitar alguna
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contaminacion durante el proceso (hasta 10 — 12 % de humedad). Una vez seco
fueron almacenados o guardados en un lugar fresco a condiciones ambientales
favorables en costal de yute, luego colocados en bolsas de polipropileno para
evitar el humedecimiento y proliferacion de hongos, todo esto fue previamente
etiquetado con sus respectivas claves (ANEXO: Figura 30). El tiempo de secado

mediante este beneficio fue de una semana.

= Beneficio semi humedo.- El despulpado de las cerezas
se realizd el mismo dia de su cosecha, inmediatamente se procedié al secado
en parihuelas (ANEXO: Figura 29) con cuidados necesarios para evitar alguna
contaminacion en el proceso (hasta 10 — 12 % H). Una vez seco fueron
almacenados en un lugar fresco a condiciones ambientales favorables en costal
de yute, luego colocados en bolsas de polipropileno para evitar el
humedecimiento y proliferacion de hongos, previamente etiquetados con sus

respectivas claves (ANEXO: Figura 30). El secado fue de dos semanas.

= Beneficio seco.- No se realizé el despulpado de las
cerezas, sin embargo se realizo el lavado de las cerezas para eliminar las
impurezas, frutos vanos por el método de flotamiento (Principio de Arquimedes).
Inmediatamente se procedi6 a secar las cerezas (hasta 10 al 12 % H). El secado
fue bajo sol en parihuelas con cuidados necesarios evitando alguna contaminacion
durante el proceso (ANEXO: Figura 29). Una vez seco fueron almacenados en un
lugar fresco a condiciones ambientales favorables en costal de yute, luego

colocados en bolsas de polipropileno para evitar el humedecimiento y proliferacion
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de hongos, previamente etiquetados con sus respectivas claves (ANEXO: Figura

30). Al café verde oro se le llama café natural. El tiempo de secado fue de un mes.

f. Transporte
Se transport6 en vehiculos hacia los diferentes laboratorios
de control de calidad cada muestra en bolsas de polipropileno colocadas en

cajas de carton (ver ANEXO, Figura 32).

3.7.2. Fase de laboratorio
a. Para las caracteristicas fisicas del café pergamino
Se realizé siguiendo los métodos mencionados en el item
3.6.1. (a) de métodos de andlisis, donde se procedio a realizar la codificacidon
respectiva a cada muestra para su analisis fisico, referente a humedad y

defectos de los granos.

b. Peso de 100 granos de café pergamino y frutos secos
Se pes6 100 granos de café pergamino y frutos seco al azar
por tratamiento, con la finalidad de encontrar la influencia de la edad o el tipo de
beneficio en el peso, entre los tratamientos. Para ello se hizo 10 repeticiones
(cada repeticion consta de 100 granos de café pergamino) por cada tratamiento,

pesandose en una balanza eléctrica de 1000 g.

c. Parala determinaciéon defectos y granulometria
Se realizé con los métodos mencionados en el item 3.6.1. (b)

con el analisis del café verde oro con referente a defecto y granulometria.
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d. Proceso de torrefaccion o tostado y molido del café verde

oro
Para realizar la torrefaccion o tostado se utilizaron 250 g de
pergamino seco (10 — 12 % H), luego trillado, y se obtuvo café oro verde por
tratamiento, sin defectos, para el tueste se consideré los granos de las
muestras de café verde oro malla N° 15 arriba, con la finalidad de obtener un
tostado homogéneo y que no presente defectos por diferencia de tamafio. Las
muestras de 150 g de oro verde son depositados en los tambores del tostador
a 210 °C, donde se control6 dicho tostado observando el color caracteristico
que aproximadamente llega 65 Agtron? antes del tercer crack STAUB (2005),

dice que esto sucede entre los 8 a 10 min, donde emitiran olores agradables.

Se realizé la descarga de los tambores, se enfrid y envaso en
bolsa de polipropileno previamente codificada. Luego se dejé reposar por 24
horas con la finalidad de que desaparezca el olor al tueste y no haya confusiéon
en el momento de la cata. De cada muestra tostada se pes6 8.25 g moliéndose
hasta el grado 11 en tamafio de particulas, previamente se limpié el molino con
una porcion de cada muestra tostada o torrefaccionada donde las muestras son
colocadas en envases de vidrio de 150 ml, codificandose y distribuyéndose en la

mesa de cata.

e. Evaluacién organoléptica de los cafés en taza
La evaluacion organoléptica se efectu6 con 10 panelistas
(ANEXO: Cuadro 18) de los tres laboratorios de control de calidad, pues estos

lugares cuentan con catadores de grado “Q-Grade”, lo cual se les entrego las
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muestras codificadas con clave para evitar preferencias algunas por las muestras.
Los catadores evaluaron inicialmente la fragancia de las muestras en seco.
Seguidamente se procedio con la infusion al café molido vertiéndose agua a 93
°C en los pirex, esperando 3 a 5 min para que se produzcan las reacciones de los
compuestos quimicos que se percibiran al aspirar en forma de vapor.
Seguidamente se realizé la accién de “romper taza” que es remover con la
cuchara de cata “la costra” que se forma en la parte superior de la infusion; el
catador esta removiendo y aspirando, confirmando asi la fragancia se determino
en seco; después el catador retird las particulas que flotan del café molido con

ayuda de dos cucharas de cata, esta accion es denominada “limpiar taza”.

Inmediatamente realizaron la cata del café, el catador recoge una
porcién de la infusiéon con la cuchara para sorber con fuerza hasta producir el ruido
caracteristico con la finalidad que las finas gotas puedan llegar a toda la cavidad
bucal, donde confirma objetivamente los atributos de la taza evaluada: aroma,
dulzura, acidez, cuerpo, sabor, pos gusto, balance, taza limpia y apariencia,
evaluando asi cada atributo mediante el puntaje de la ficha de taza de excelencia de

la SCAA (ANEXO: Figura 35).

Al finalizar se procedieron a sumar las calificaciones por atributos
obteniendo como resultado el puntaje final de cada tratamiento o muestra
evaluada, y calificada de acuerdo al siguiente Cuadro 4; donde muestra la
escala de evaluacion, segun los estandares, que las normas internacionales,
de acuerdo a la calidad sensorial, que son descritas, de acuerdo al puntaje en

taza, al momento de ser evaluadas, por los catadores.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Influencia de las edades del cafeto con tres beneficios en las
caracteristicas fisicas del pergamino, natural (fruto seco) y verde oro
41.1. Humedad
a. En café pergamino y fruto seco
= Anadlisis de varianza (a = 0.05): con los resultados
obtenidos (ANEXO: Cuadro 20) se procedi6 a realizar el ANVA del porcentaje de
humedad café pergamino y fruto seco, de acuerdo a la prueba de F del ANVA
(ANEXO: Cuadro 21), se encontro diferencias estadisticas altamente
significativas, es decir, que uno o algunos de los tratamientos tuvo mayor
porcentaje de humedad. El coeficiente de variabilidad es de 2.23 %, segun
CALZADA (1982), indica que existe una excelente homogeneidad en el
porcentaje de humedad dentro de las unidades experimentales de cada
tratamiento, es decir, el porcentaje de humedad fue similar entre las repeticiones

de cada tratamiento.

* Prueba de Tukey (a = 0.05): al existir diferencias
estadisticas altamente significativas en el ANVA, se procedio a realizar la
prueba de Tukey (Cuadro 11 y Figura 8), donde se encontrd diferencias
estadisticas significativas del tratamiento T4, Tsy Te con respecto a los demas
tratamientos, mas no entre estos tratamientos, siendo estos tres tratamientos
los que tuvieron mas porcentaje de humedad, dado que éstos son de beneficio
natural, esto pudo deberse a la pulpa o cubierta de los pergaminos

propiamente dicho, que favorecian en la retenciéon de humedad del ambiente.
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Si bien sabemos que el café posee a propiedad higroscépica, es decir, absorbe

y pierde humedad al estar expuesto al ambiente.

Cuadro 11. Prueba de Tukey para el porcentaje de humedad de café

pergamino y natural

Clave Trat. Tratamientos Medias + D.E Significado
aib2  Ta4 14 anos + beneficio natural 14.00 = 0.00 a

azb2  Ts 6 afos + beneficio natural 14.00£0.00 a

asb2 Te 2.5 afos + beneficio natural 13.83+0.29 a

Asb: Tz 2.5 afos + beneficio humedo 11.83£0.29 b

azbs T2 6 afos + beneficio humedo 11.83£0.29 b

asbs T9 2.5 afos + beneficio semi himedo 11.50 £ 0.50 bc

aibs Tz 14 afios + beneficio semi himedo  11.17 £ 0.29 bc

aibi  T1 14 afios + beneficio humedo 11.00 + 0.00 c

azbs  Ts 6 afos + beneficio semi humedo 10.83 £0.29 c

Trat.: CAdigo de los tratamientos; D.E: Desviacion estandar; abc: Medias seguidas de la misma
letra en la columna no difieren entre si al nivel de probabilidad (a = 0.05).

14.00 14.00

_ 14 13.83
S
o
g 13 1
(@)}
S 15 . 1183 11.83
3 11.50
3 11.17
= 11.00
e 11 - 10.83
>
I I
10 -
T T T

Tratamlentos

T2: a2b1 6 afos + B. himedo T7: aibs 14 anos + B. semi hUmedo
Ts: asbi1 2.5 anos + B. himedo Ts: az2bz 6 aios + B. semi himedo
Ta: aib2 14 afos + B. natural Te: ashs 2.5 afios + B. semi hUmedo

Ts: az2b2 6 anos + B. natural

Figura 8. Porcentaje de humedad de café pergamino y natural
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b. En café verde oro
= Analisis de varianza (a = 0.05): el porcentaje de humedad
café verde oro de acuerdo a la prueba de F del ANVA (ANEXO: Cuadro 21), no se
encontrd diferencias estadisticas significativas (los tratamientos se comportaron de
forma similar), el coeficiente de variabilidad de 3.61 %, segun CALZADA (1982),

existe una excelente homogeneidad entre las repeticiones de cada tratamiento.

En el Cuadro 12, se observa el porcentaje de humedad café verde
oro, donde esta en un rango de 10.33 a 10.97 %, y se nota influenciado por el
beneficio hiumedo (Figura 9), En La operacién de secado es la etapa mas
importante del proceso, puesto que afecta a la calidad final del café verde. Un
café que haya secado demasiado se volvera quebradizo y dard demasiados
granos quebrados durante la criba o trillado (los granos quebrados se consideran
defectuosos). Un café que no haya secado lo suficiente tendrda demasiada
humedad y sera proclive a un rapido deterioro ocasionado por hongos y bacterias
(ROTHFOS, 1980). Segun la FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE
COLOMBIA (2008), que la humedad en granos de 10 a 12 % corresponde a un
café de calidad. Por consiguiente, los resultados de humedad de café pergamino
en estudios se encuentra dentro de este rango, evitando el desarrollo de hongos
como Aspergillus ochraceus, provenientes del suelo y Penicillium viridicatum,
considerados como los principales generadores de Ocratoxina “A”-OTA, que se

desarrollan a humedades superiores a 12.5 % (FAO, 2006).

Por su parte SCAA (2008), refiere que el grano pergamino debe

contener de 10 a 12 % de humedad. Sin embargo, el mercado americano exige de
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9 a 12 % de humedad, el europeo y japonés prefieren de 11 a 12 % (MONROIG,
2013). Segun LA TORRE (2003), indica que a esa humedad el grano adquiere,
una condicion de latencia, en que practicamente no respiran ni pierden peso,
ademas garantizan la calidad del café. Asi mismo ANACAFE (2017), en el
proceso de almacenamiento menciona que debera existir un equilibrio entre la
humedad relativa del ambiente y la del grano para que este no pierda ni gane
humedad. Este equilibrio se logra lentamente y se necesitan tres semanas
aproximadamente para que se estabilice en el café pergamino, por lo tanto las
muestras no tuvieron influencia en cuanto al tiempo de secado porque el
almacenamiento fue aproximadamente de un mes, tiempo de espera para lograr

el equilibrio en el grano.

Cuadro 12. Porcentaje de humedad café verde oro

Clave N° deTrat. Tratamientos Medias = D.E
asbi T3 2.5 afos + beneficio himedo 10.97 £ 0.45
azbi T2 6 afios + beneficio humedo 10.83 £ 0.76
aib1 T1 14 afios + beneficio humedo 10.70 £ 0.17
asbs To 2.5 afos + beneficio semi himedo 10.67 + 0.29
aib2 Ta 14 afios + beneficio natural 10.50 £ 0.00
azb2 Ts 6 afios + beneficio natural 10.50 £ 0.00
azbs Ts 6 afios + beneficio semi himedo 10.50 £ 0.50
asbz Te 2.5 afos + beneficio natural 10.33£0.29
aibs T7 14 afios + beneficio semi humedo  10.33 +£0.29

D.E: Desviacién estandar
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Ts: az2b2 6 afos + B. natural

Figura9. Porcentaje de humedad del café verde oro

4.1.2. Peso de 100 granos de café pergamino y frutos secos
Al realizar el ANVA (a = 0.05) del peso de 100 granos de café
pergamino y fruto seco de acuerdo a la prueba de F (ANEXO: Cuadro 23), se
observa que la interaccidon de edad por beneficio es altamente significativa, y
coeficiente de variabilidad 2.30 %, segun CALZADA (1982), existe una excelente

homogeneidad.

En ANEXO: Cuadro 24 se observa que existe alta significacion
estadistica en el factor A (edad) en cada uno de los niveles del factor B
(beneficio): b1 (humedo), b2 (natural) y bs (semi humedo); asi mismo existen
diferencias estadisticas altas en el factor B (beneficios) en cada uno de los

niveles del factor A (edades): a1 (14 afos), a2 (6 afios) y as (2.5 afos) en el peso
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de los 100 granos de café pergamino y café fruto seco. Esta variacion se deberia
a los factores externos como los diferentes porcentajes de luz sobre las plantas,
lo cual influye en la asimilacion de nutrientes, en la formacion de frutas por planta,
siendo mas ligeros en las plantas con mayor numero de frutos debido a la
competencia en la toma de los hidratos de carbono durante el llenado (VAAST
et al., 2006), lo cual esto se observo en las diferentes edades de planta. Ademas,
al parecer también ha influenciado el pH del suelo y éste predomina en la
saturacion de bases (ANEXO: Cuadro 19) como lo confirma ZAVALA (2007), que

el pH adecuado para el café es de 5.5 a 5.8 y una saturacion de bases > a 60 %.

De acuerdo a la prueba de Tukey (a = 0.05) (Cuadro 13) en el
factor A (edad), se observa que existe diferencias estadisticas significativas entre
las edades del cafeto (14, 6 y 2.5 afios) cuando se utiliza los diferentes beneficios
(himedo, natural y semi humedo) en el peso de 100 granos de café pergamino
seco y café fruto seco; lo cual se cree lo que dice Arcila (2000), citado por SOSA 'y
SALAMANCA (2008), que a diferente edad de cafeto las caracteristicas de
disponibilidad de agua, energia y su interaccion con factores genéticos,
nutricionales y hormonales, determinan el ritmo y la cantidad de crecimiento de los
diferentes organos y tejidos de la planta. Los valores mas resaltantes resulta
mostrandose en todas las edades con el beneficio natural (b2); siendo el mayor
entre estos la edad 2.5 afios con 68.17 g/100 granos, seguido por 14 y 6 aflos con
66.05 y 62.43 g/100 granos, respectivamente (Figura 10), a pesar que los
beneficios naturales fueron los que presentaron entre valores medio y bajos el

porcentaje de humedad (Cuadro 15); a diferencia los de beneficio hUmedo y semi
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hamedo, tuvieron un comportamiento similar en el peso de los granos inclusive
siendo de diferentes edades, mostrandose el valor mas bajo en peso la interaccion
de 6 aflos de edad con un beneficio humedo (22.47 g/100 granos); y siendo su
efecto en el porcentaje de humedad los valores mas altos de 10.83 % en promedio
con el beneficio himedo. Si se compara con los resultados de APAZA (2013), que
consiguio obtener 27.85 g/100 semillas, pues los valores de beneficio humedo y
semi humedo estan cercanos a este valor. Ademas, al parecer el peso de los
granos esta influenciado por la calidad quimica del suelo, siendo mostrativo en la
parcela del factor ai (cafeto de 6 afios) quien en el Cuadro 13 muestra los valores
mas bajos, puesto que muestra en el analisis de suelo (ANEXO: Cuadro 19) un pH
de 4.04 y por consiguiente una alta acidez cambiable de 62.68, Marschner (1995),
Hinsinger (1998), Rao et al. (2000), citados por CRUZ et al. (2007), manifiestan
que la acidez del suelo que puede limitar la productividad de los cultivos, afectando
la solubilidad y la absorcion de nutrientes, también RAMOS y ZUNIGA (2008),
muestran que la poblaciéon microbiana tiene mayor actividad en pH cercanos a la
neutralidad (pH 7.8) y NAVARRO (2003), menciona que a pH bajos (acidos)
aumenta la capacidad de cambio de aniones, siendo este factor el que restringe

en la disponibilidad del poco fésforo que hay (2.28 ppm P) en este suelo.

Con el factor B se obtienen las mismas significancias. El
beneficio natural se cree que esta influenciado por el mucilago, porque
presenta alto contenido de agua (85-91 %), azucares de 6.2 — 7.4 % (63 % de
azlcares reductores), por lo cual tiene una caracteristica perecedera en la

fermentacion a temperatura ambiente (PUERTA y RIOS, 2011). Asi mismo se
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encontré diferencias estadisticas significativas al 5 % entre los niveles de tipos
de beneficio cuando se utilizé las edades de 6 afios (a2) y 2.5 afios (a3) en el
peso de 100 granos de café pergamino seco y café seco, siendo también el
beneficio natural el que mejor efecto causo en el peso respecto a las demas

edades, como se muestra en la Figura 10.

Cuadro 13. Prueba de Tukey para el efecto simple de A (edad) y B (beneficio)

en peso de café pergamino y fruto seco

Clave Peso de 100 granos Significancia
ai b1 25.27 a
jqo; br  ash: 24.64 b
© az b 22.47 c
g a3 by 68.17 a
8 b ab 66.05 b
j('i az bz 62.43 c
S as bs 26.16 a
§ bs a1 bs 24.99 b
az bs 24.09 C
a1 b2 66.05 a
S a  ab 25.27 b
@ a1 bs 24.99 c
% az b2 62.43 a
Z az az bs 24.09 b
g az by 22.45 C
m
S as b2 68.17 a
,_% as as bs 26.16 b
as b1 24.64 c
Donde:
ai: 14 afos az; 6 afios as: 2.5afos

b1 B. himedo ba2: B. natural bs: B. semi himedo
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Tratamientos
T1: aib: 14 afios + B. himedo Te: asbz 2.5 afos + B. natural
T2: azbi 6 afos + B. humedo T7: aibs 14 afios + B. semi hUumedo
Ts: asb: 2.5 afios + B. hUmedo Ts: azxbz 6 afios + B. semi humedo
T4: aib2 14 afios + B. natural To: asbs 2.5 afios + B. semi hUumedo

Ts: azb2 6 afos + B. natural

Figura 10. Peso de 100 granos de café pergamino y frutos seco

El T4, Tsy Te son los que mayor peso obtuvieron (Figura 10), esto
se debe a que se le realiz6 el beneficio natural, es decir, que estos tratamientos
ademas de solo contener granos verde oro propiamente dicho contienen la
cascara, cascarilla y mucilago secos, es por ello que el peso de 100 granos es
superior a los demas tratamientos, como lo estima ANACAFE (2016), que el
beneficio seco es eliminado el pergamino o cascarilla (endocarpio), el
cual constituye aproximadamente 20 % en peso del café pergamino seco
procedente del beneficio humedo. También podria deberse al porcentaje de
humedad contenido en los frutos secos (Beneficio natural), siendo estos
tratamientos los que obtuvieron mayor porcentaje de humedad (Cuadro 11 y
Figura 8) afectando asi al peso de los 100 granos, ademas como lo confirma
PUERTA y RIOS (2011) que el mucilago contiene mucha agua y bastante

azucares. También SOMPORN et al. (2012), menciona que el sombreado
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muestra benéficos como un mayor peso de frutos, mayor tamafo, mayor
actividad antioxidante y el contenido de fenoles totales y mayor contenido de

acido clorogénico.

4.1.3. Granulometria del café verde oro

Se procedié a realizar el ANVA (a = 0.05) del porcentaje de
retencion en mallas de 400 g de café verde oro, de acuerdo a la prueba de F del
ANVA (ANEXO: Cuadro 26) se observa que la interaccion de edad por beneficio
es altamente significativa en los diferentes nimeros de mallas, a excepcion de la
malla N° 15 que solamente es significativa. El coeficiente de variabilidad (CV) esta
en un rango de 2,93 a 9.55 %, esto quiere decir segun CALZADA (1982), que
existe una excelente homogeneidad, es decir, que existe interaccion edad y
beneficio en las diferentes mallas (granulometria). Esto tal vez se debe a lo que
afirma BECKER y FREYTAG (1992), que la zona, factores climaticos, suelo y
altitud difieren en el tamafio del grano; y ademas del manejo utilizando las buenas

practicas agricolas (BPA) como lo afirma PUERTA (2016).

En el ANEXO (Cuadro 27) muestra que existe una alta
significacién estadistica en el factor A (edad) en cada uno de los niveles del
factor B (beneficio): b1 (himedo), b2 (natural) y bs (semi himedo) en la mayoria
de las mallas a excepcion de la malla 15 que es tan solo significativo y la malla
17 que es no significativo con el beneficio natural para ambos, mostrando que
en este Ultimo no existe diferencias estadisticas de las edades en el beneficio

natural. En el factor B (beneficio) hay diferencias estadisticas altamente
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significativas en cada uno de los niveles del factor A (edad): a1 (14 afios), a2 (6
afnos) y as (2.5 afios) en las diferentes mallas, siendo tan solo en la malla 15

significativo con la edad de 6 afios.

Al realizar la prueba de Tukey (a = 0.05) en el factor A (Cuadro
14 y Figura 11) observamos que en las tres edades de estudio, el beneficio
hamedo (T1, T2y Ts); donde en el T1 (a1 b1) y Ts (a2 b1) encontramos que existe
mayor porcentaje de granos verde oro entre las mallas 16 a 19 que tienen un
diametro entre 6.35a 7.94 mm; y en el T2 (asb1) encontramos mayor porcentaje
de granos verde oro entre las mallas 15 a 18 que tienen un diametro entre 5.95
a 7.53 mm; en el beneficio natural (T4, Ts y Ts), los tratamientos T4 (a1 b2) y Ts
(as b2) encontramos granos verde oro en las mallas 16 a 19 (6.35 a 7.94 mm de
@ en mayor porcentaje), y en el tratamiento Ts (azb2) se encuentran en menor
porcentaje granos verde oro superiores a 7.54 mm; en el beneficio semi
hamedo (T7, Ts y To), generalmente la planta del cafeto produce granos verde
oro con diametro 6.35 mm a 7.14 mm, es decir, se encontré6 mayor porcentaje
de granos en las mallas 16 a 18, y menor porcentaje de granos superiores a
7.54 mm correspondientes a la malla 19. También en los tratamientos con
cafetos de 6 afios de edad los que se presentaron en la parcela de bajo pH
(4.04), una alta acidez cambiable (62 %) y por ende bajo disponibilidad de
nutrientes, ya antes discutido, muestran claramente un mayor porcentaje de

granos mas pequefios a comparacion de los demas tratamientos.

Para el factor B (beneficio) (Cuadro 14 y Figura 11), en la edad

de 14 afos (T1, T4) se producen mayor porcentaje de granos con diametro de
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7.14 mm las cuales se encuentran en la malla 18 en el beneficio hiumedo y
beneficio natural con 36.77 % y 35.11 % respectivamente, mas no en el
tratamiento Tz (a1 bs) con 15.65 % en el beneficio semi humedo. En la edad de
6 afios (T2, Tsy Ts) generalmente la planta del cafeto produce granos verde oro
con diametro 6.35mm a 7.14 mm, es decir, se encontré6 mayor porcentaje de
granos en las mallas 16 a 18, y menor porcentaje de granos superiores a 7.54
mm correspondientes a la malla 19. En la edad de 2.5 afios (T3, Te y To) las
plantas de cafeto producen mayor porcentaje de granos verde oro con diametro

de 7.14 mm las cuales se encuentran en la malla 18.

Figueroa (2002), citado por PUERTA (2016), reporta que la
variedad Catimor en Ecuador presenta 65.2 % de grano por encima de la malla 17
(le consideran grandes), lo cual en este trabajo se llegd a 64.85 % con el T1 (14
afos con beneficio humedo) lo cual se ve mas influenciado por el tipo de beneficio,
porque en las tres edades se tuvieron valores altos con promedio de 58.89 %
granos por encima de la malla 17, siendo para el beneficio natural y semi himedo

37.40 y 36.54 % respectivamente, lo cual no difieren mucha diferencia.

El efecto del beneficio himedo, se cree que se debiod al efecto de
imbibicién de la semilla al momento del lavado, asi mismo HERRERA et al. (2006),
indica que al ingresar el agua a la semilla en forma temporal produce alteracion
estructural en particulas de la membrana siendo un estado cristalino hidratado. De
esta manera, un estudio en Ecuador ALAVA y VERGARA (1990), demuestran que
la variedad Catimor, presenta un mayor porcentaje de germinacion al ser hidratada,

lo cual demuestra que esta variedad sufre este efecto.
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Cuadro 14. Prueba de Tukey para el efecto simple de A (edad) y B (beneficio)

en la granulometria del café verde oro.

Granulometria en diferentes N° de mallas

Clave
N°19 Sig. N°18 Sig. N°17 Sig. N°16 Sig. N°15 Sig.

arb:1 1038 b 36.77 a 1770 b 1292 b 290 b

b1 a2bi1 3.01 c 1992 b 2083 a 28.29 a 6.97 a
azb1 21.24 a 35.11 a 11.70 c 8.53 c 248 b

9.14 b 197 b
17.6 a 7.33 a

airb, 7.64 b 23.70 a 11.15
b azxb2 1.60 c 11.72 b 10.76
asbh2 11.24 a 25.13 a 947 5.70 c 1.53 b

a1 bs 1.86 b 1565 b 19.73 2560 b 599 b
bs a2bs 0.82 c 10.43 c 13.37 b 29.38 a 9.99 a

asbs 6.62 a 27.36 a 13.78 b 15.18 c 3.66 C

airb: 10.38 a 36.77 a 1770 b 1292 b 290 b
ar aib2 7.64 b 2370 b 11.15 c 9.14 c 1.97

aibs 1.86 c 15.65 c 19.73 a 256 a 599 a

Factor A (edad del cafeto)
ST T

azb:1 3.01 a 19.92 a 20.83 a 28.19 a 6.97 b
az az2b2 160 b 11.72 b 10.76 c 1760 b 7.33
azbs 0.82 c 1043 b 1337 b 2938 a 9.99 a

az b1 21.24 a 35.11 a 11.70 b 8.53 b 2.48 b
as azb2 11.24 b 25.13 b 947 c 5.70 c 1.53 c
asbs 6.62 c 27.36 c 13.78 a 15.18 a 3.66 a

Factor B (tipos de beneficio)

Donde:
ai: 14 afios ac: 6 anos as: 2.5 afos
b1 B. himedo ba2: B. natural bs: B. semi himedo

En todos los tratamientos se observa que existe menor porcentaje
de granos verde oro en la malla 19, es decir granos superiores a 7.95 mm. El
mayor diametro al parecer esta influenciado por la menor edad (2.5 afios), como
se observa en la Figura 11, esto también lo concreta SOMPORN et al. (2012),

que el peso y tamafio del grano de café esta influenciado por la sombra como
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también lo afirma Vaast et al. (2005), citado por BANEGAS (2009), también lo
relaciona con la carga de frutas por plantas, siendo mas carga, menor tamafio
de los granos. GEROMEL et al. (2007), menciona que el pericarpio del café es
un 70 — 80 % en fruto fresco, en el endosperma los azlcares totales y reductores
disminuyen durante el desarrollo, mientras la sacarosa se mantiene a un nivel
relativamente alto durante todo el desarrollo del fruto, lo cual se puede relacionar
con el beneficio natural y semi humedo de menor tamafio por la translocacion de
humedad del endospermo a la zona de pericarpio al momento de secado,

también estos beneficios obtuvieron mayor porcentaje de humedad (Cuadro 11).

m Malla 19 = Mallal8 Malla 17 Malla 16 mMalla 15

R P N N W B
oo o o1 o o1 O o
]
36.77
35.11

Retencion en mallas (%)

o

b2
Tratamientos

T1: aibi1 14 afos + B. humedo Te: aszb2 2.5 afios + B. natural

T2: a2b1 6 anos + B. hUmedo T7: aibs 14 afos + B. semi himedo
Ts: asb: 2.5 afios + B. himedo Ts: az2bz 6 afios + B. semi hUmedo
T4 aib2 14 afios + B. natural To: asbz 2.5 afios + B. semi himedo
Ts: azb2 6 afios + B. natural

Figura 11. Granulometria del grano de café verde oro
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4.1.4. Porcentaje de café exportable, cascarilla, defectos y descarte

Con los resultados obtenidos se procedié a realizar el ANVA (a
= 0.05) del porcentaje de cada forma de café verde oro de acuerdo a la prueba
de F del ANVA (ANEXO: Cuadro 28), se observa que la interaccion de edad
por beneficio es altamente significativa en café exportable, cascarilla — otros, y
café descarte con un coeficiente de variabilidad 0.72, 1.28, y 9.53 %
respectivamente; a excepcion del café defecto que es solo significativa, con un
coeficiente de variabilidad de 11.98 %, segun CALZADA (1982), existe una
excelente homogeneidad (existe interaccion edad y beneficio en café

exportable, café defecto, café descarte y cascarilla - otros).

En el ANEXO (Cuadro 29) se observa que existe significacion
estadistica en el factor A (edad) en cada uno de los niveles del factor B (beneficio):
b1 (himedo), b2 (natural) y bs (semi himedo) en café exportable, cascarilla, otros,
café defecto y café descarte, excepcion del café defecto en beneficio natural que
no es significativo, es decir, no existe diferencias estadisticas de las edades en el
beneficio natural. Existen diferencias significativas en el factor B (beneficio) en
cada uno de los niveles del factor A (edad): a1 (14 afos), a2 (6 afios) y as (2.5
afnos) en las diferentes selecciones. A excepcion del café defecto de la edad 6
afnos, café descarte de la edad 14 y 6 afios, es decir, no existen diferencias

estadisticas de los beneficios en estas edades.

Al realizar la prueba de Tukey (a = 0.05) en el factor A (edad)
(Cuadro 15) observamos que en el beneficio himedo el T1 (14 afios) con 83.80

% se comportd estadisticamente de forma similar al T3 (2.5 afios) con 84.10 %
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de café exportable, mas no con el T2 (6 afios) con 82.44 %. El T2 (6 afios)
estadisticamente y numéricamente fue superior con 15.63 % de cascarilla a T1
(14 afos) y Ts (2.5 afios) con 14.30 % y 12.96 % mas no entre estos

tratamientos. El T3 (2.5 afios) con 2.81 % de café defecto es estadisticamente

Cuadro 15. Prueba de Tukey para el efecto simple de A (edad) y B (beneficio)

en porcentajes de seleccion del café verde oro.

Medias de los porcentajes del rendimiento fisico

Clave

CEx Sig Cs-Ot Sig CDf Sig CDc Sig
= aibi 8380 a 1430 b 173 b 018 b
@ b1 ab1 8244 b 1563 a 155 b 039 a
8 asb: 8410 a 12.96 c 281 a 012 b
5 aib, 5541 a 4301 b 130 a 028 b
8 b, ab, 5243 b 4575 a 151 a 032 b
2 asb, 5569 a 41.33 c 151 a 1.47 a
f; aibs 7277 a 2553 b 148 b 023 b
S by azbs 7038 b 2695 a 191 b 043 a
- asbs 6988 b 2711 a 262 a 014 b
. arb: 8380 a 14.30 c 173 a 0.18 a
S a aib; 5541 c 4301 a 130 b 028 a
= aitbs 7277 b 2553 b 148 ab 023 a
Py azb1 8244 a 15.63 c 155 a 039 a
g az azxb2 5243 c 4575 a 151 a 0.32 a
=) azbs 7038 b 2695 b 191 a 043 a
QCE) ash1 8410 a 12.96 c 281 a 012 b
S a3 asbz 55.69 c 4133 a 151 b 147 a
N asbs 6988 b 2711 b 262 a 014 b

CEx: Café exportable; Cs-Ot: Cascarilla y otros; CDt: Café defecto; CDc: Café descarte; Sig:
Significancia.

Donde:
ai. 14 afos ao: 6 afnos as: 2.5 afios

bi: B. himedo ba2: B. natural ba: B. semi hiimedo
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es superior al T1 (14 afos) y T2 (6 afios) con 1.73 y 1.55 % respectivamente y no
habiendo diferencias estadisticas entre estos dos, sin embargo para café
descarte el T2 (6 afos) es estadisticamente superior con 0.39 % con respecto a
T1 (14 afos) y Ts (2.5 afios) con 0.18 y 0.12 % respectivamente y no habiendo

diferencias estadisticas entre ellos.

En beneficio natural el Ts (6 afios) con 52.43 % fue
numéricamente y estadisticamente inferior a T4 (14 afios) y Te (2.5 afios) con
55.41 % y 55.69 % respectivamente de café exportable, sin embargo no existe
diferencias estadisticas entre estos dos ultimos tratamientos. El Ts (6 afios) con
45.75 % estadisticamente y numéricamente fue superior a T4 (14 afios) y Tes (2.5
afos) con 43.01 y 41.33 % respectivamente en la obtencion de cascarilla - otros.
El T4 (14 afios) con 1.30 %, Ts (6 afos) y Ts (2.5 afos) con 1.51 %, se
comportaron de forma similar, no habiendo diferencias estadisticas entre estos
tratamientos en porcentaje de café defecto. Sin embargo café descarte el Ts con
1.47 % fue estadisticamente superior al T4 y Ts, no habiendo diferencias

estadisticas entre estos dos tratamientos con 0.28 y 0.32 % respectivamente.

Existe mayor produccion de cascarilla y otros restos propios del
beneficio natural (cascarilla propiamente dicha, cuticula, mucilago, cascara (pulpa
seca, merma y otros) no menor a 41.33 % y no mayor a 45.75 % a comparacion
del beneficio humedo quien tiene el menor porcentaje de cascarilla y otros en un
rango de 12.96 a 15.63 % de cascarilla propiamente dicha, cuticula y merma.
MDVR (2010), con relacion al rendimiento fisico del café pilado tiene un promedio

de 415.8 g (83.2 %) en muestras de 500 g, del cual el café pilado de calidad
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exportable, alcanza una media de 400.5 g (80.1 %) de rendimiento; los cafés de

Villa Rica en promedio representan granos mayores a malla 15 en un 91.9 %.

En el factor B (Cuadro 15), las plantas de cafeto con edad de 14
afos el T1 (humedo), T4 (natural) y Tz (semi humedo) con 83.80, 55.41y 72.77
% respectivamente se comportaron estadisticamente diferentes, siendo superior
el beneficio humedo con 83.80 % de café exportable. EI T1 (himedo), T4 (natural)
y T7 (semi humedo) con 14.30, 43.01 y 25.53 % respectivamente se comportaron
estadisticamente diferentes, siendo superior el beneficio natural con 43.01 % de
cascarillay otros. El T1 (himedo) con 1.73 % y T7 (semi humedo) con 1.48 % se
comportaron estadisticamente iguales mas no con el T4 (natural) con 1.30 %,
siendo este tratamiento numéricamente inferior a todos en granos defectuosos.
Ademas el T1 (humedo), T4 (natural) y T7 (semi humedo) con 0.18, 0.28 y 0.23
% respectivamente se comportaron estadisticamente iguales, es decir no existe

diferencias estadisticas en café descarte.

Las plantas de edad con 6 afios el T2 (himedo), Ts (natural) y Ts
(semi humedo) con 82.44, 52.43 y 70.38 % respectivamente se comportaron
estadisticamente diferentes, siendo superior el beneficio himedo con 82.44 % de
café exportable. El T2 (himedo), Ts (natural) y Ts (semi himedo) con 15.63, 45.75
y 26.95 % respectivamente se comportaron estadisticamente diferentes, siendo
superior el beneficio natural con 45.75 % de cascarilla y otros. El T2 (himedo), Ts
(natural) y Ts (semi humedo) con 1.55, 1.51 y 1.91 % respectivamente se
comportaron estadisticamente iguales, es decir no existe diferencias estadisticas

en granos defectuosos. Ademas el T2 (b. humedo), Ts (b. natural) y Ts (semi
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hamedo) con 0.39, 0.32 y 0.43 % respectivamente se comportaron

estadisticamente iguales, no existe diferencias estadisticas en café descarte.

Las plantas con edad de 2.5 afos el T3 (humedo), Tes (natural) y
To (semi himedo) con 84.10, 55.69 y 69.88 % respectivamente se comportaron
estadisticamente diferentes, siendo superior el beneficio himedo con 84.10 %
de café exportable. El Ts (himedo), Te (natural) y Te (semi himedo) con 12.96,
41.33 y 27.11 % respectivamente se comportaron estadisticamente diferentes,
siendo superior el beneficio humedo con 41.33% de cascarilla y otros. El T3
(himedo) con 281 % y To (semi humedo) 2.62 % se comportaron
estadisticamente iguales mas no con el Ts (natural) 1.51 %, siendo este
tratamiento inferior a todos en granos defectuosos. El T3 (himedo) con 0.12 %
y To (semi himedo) 0.14 % se comportaron estadisticamente iguales mas no
con el Te (natural) 1.47 %, siendo este tratamiento estadisticamente y

numéricamente superior a todos en granos defectuosos.

En el beneficio humedo se obtiene mayor porcentaje de café
exportable encontrdndose en 82.44, 83.80 y 84.10 % (6, 14 y 2.5 afios
respectivamente), seguidamente el beneficio semi himedo con 67.42, 68.58 y
71,21 % (2.5, 6 y 14 afios respectivamente) y con menor porcentaje de café
exportable es el beneficio natural con 51.3, 53.71 y 54.24 % (6,14 y 2.5 afos
respectivamente) (Figura 12). Es importante el tamafo del grano por ser el
principal criterio junto con el color del grano y el porcentaje de defectos fisicos
en la que se basa la posibilidad de exportacion (VAAST et al., 2006). En

estudios de Carhuallanqui (2003), citado por APAZA (2013), reporté que la
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calidad fisica de Catimor, estuvo entre 74.4 % hasta 76.3 % en Villa Rica.
JULCA et al. (2009), encontré una calidad fisica de 74.91 % en San Ramon;
ALARCON (2016), reporta un 73.62 % y APAZA (2013), reporta de 62.01 a
80.17 %, de calidad fisica lo cual estan dentro de los valores encontrados en

este estudio.
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Figura 12. Porcentaje de café exportable, cascarilla, defecto y descarte

Segun la MDVR (2010), con relacion al rendimiento fisico del café
pilado tiene un promedio de 415.8 g (83.2 %) en muestras de 500 g, del cual el

café pilado de calidad exportable, alcanza una media de 400.5 g (80.1 %) de
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rendimiento; los cafés de Villa Rica en promedio representan granos mayores a
malla 15 en un 91.9 %. VAAST et al. (2006), menciona que el tamafio y calidad
del grano esta influenciado por adecuadas practicas agricolas (en especial el
manejo de sombra y poda) que limita la carga de frutos, reduciendo el estrés del
arbol, teniendo una mejor relacion de equilibrio hoja-fruto y favoreciendo una

lenta maduracion de la pulpa del fruto de café y el relleno del grano adecuada.

4.2. Influencia de la edad del cafeto y tres tipos de beneficio en las
caracteristicas organolépticas
4.2.1. Color de los pergaminos y frutos secos
Segun la NTP (2008), en los T1, T2 y T3 los colores de los
pergaminos son de color normal, tal como se observa en la Figura 13 , esto se
debe a que se realiz6 un buen proceso de cosecha y poscosecha; para este
trabajo de investigaciébn se tuvo en cuenta la recomendacién de NATIVIDAD
(2011), quien sugiere que se debe fermentar 19 horas en promedio para el
beneficio humedo en zonas altas para obtener alta calidad en taza, ademas
menciona que a mayor horas de fermentacion se llega a producir los pergaminos
manchados debido a la sobre fermentacion a que se exponen los granos de café,
lo cual coincide con COSTE (1987), disminuyendo al mismo tiempo la calidad en
taza. COSTE (1987) y DUICELA et al. (2005), refieren que las manchas en los
granos pergaminos son un indicador para el cliente, si el lote ha sido bien

fermentado y lavado el color constituye atributo importante para su comercio.

En el Ts y To que son de beneficio semi humedos se observo

una coloraciéon amarillenta con matices marrones llamados “Café miel o
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Honey”; formados por la “caramelizacion” que es la oxidacion de los azucares
del mucilago; sin embargo, el Tr presenta una coloracion negruzca,
posiblemente por su mayor concentracion de azucares en el mucilago,

concordando con NTP (2008), quien menciona estos posibles sucesos.

CAFE PERGAMINO Y FRUTO SECOS CAFE VERDE ORO

Figura 13. Café pergamino y frutos secos con sus respectivos cafés verde oro.



-90 -

El café con beneficio natural los T4, Ts y Te se observo que
presentaron al final del beneficio los frutos secos son de color marrén con matices
negros, esto podria deberse al proceso de deshidratacion parcial “pasas de café”
de los frutos o “cerezos “de café. A medida que la edad disminuye la coloracion de
los frutos secos son de colores mas claros, mientras que el café de 14 afos es mas
oscuro. Esto puede deberse posiblemente al mayor contenido de azucares u otros
componentes propios de la cereza como lo afiirma PRIVAT et al. (2008) y
SOMPORN et al. (2012), que presentan azUcares totales (fructosa, glucosa y
sacarosa) con un 60 % de sombra. Ademas también puede ser un factor lo que
menciona SOMPORN et al. (2011), que los cambios de colores no solo se debe a
la reaccion de pardeamiento no enzimatico, sino también a las destrucciones de

pigmento presente en los granos de café.

4.2.2. Olor de los pergaminos y frutos secos
El olor de los granos en pergaminos es caracteristico a “fresco
tipico” para todos los tratamientos en estudio, no obteniéndose olor a fermento
ni terroso (Figura 13). Esto pudo deberse al buen manejo es poscosecha
durante la investigacion, ya que para obtener el olor a fermento es necesario
sobrepasar el tiempo 6ptimo de fermentacién tal como lo menciona LA TORRE
(2003) y COSTE (1978); y para obtener el olor a terrosos el grano debe de

captarlo durante el beneficiado, ya sea en el lavado o en el secado.

Sin embrago Ta, Ts y Ts, presentan un olor caracteristico a frutas
secas y pasas, debido a la pulpa seca parcialmente, a causa del proceso de

beneficiado en poscosecha, ya que a estos se les realizé el beneficio natural.
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Alos Tz, Tsy To se les realizaron el beneficio semi hiumedo, lo
cual presentaron un olor parecido a la miel (sensacién de dulzura), debido a la
fermentacion del mucilago que se adhiere a los pergaminos. Ademas, no se
presentaron olores considerados como defectos, por haber realizado un buen
trabajo de poscosecha, la NTP (2008), quien nos muestra olores a moho,

terroso, sobre fermentado, ahumado e incluso contaminado.

4.2.3. Evaluacion organoléptica del café en taza
» Andlisis de varianza
Con los resultados obtenido (Anexo: Cuadro 30 al 37) se
procedio a realizar el ANVA (a = 0.05) del analisis sensorial u organoléptico de
los tratamientos en estudio se realizé la prueba de Kruskal-Wallis ya que los

datos son nimeros ordinales.

En Anexo: Cuadro 39 observamos que no existe evidencia
estadistica a un nivel a = 0.05, es decir que los tratamientos en estudio se
comportaron de forma similar al evaluar cada uno de los perfiles organolépticos
en taza de los granos de café como son fragancia, sabor, posgusto, acidez,
cuerpo, uniformidad, taza limpia, dulzura, balance y apreciacion general al
comparar las edades. Asi mismo el Anexo: Cuadro 40 observamos que no
existe evidencia estadistica (a = 0.05), es decir, que los tratamientos en estudio
se comportaron de forma similar al evaluar cada uno de los perfiles
organolépticos en taza de los granos de café como son fragancia, sabor,

posgusto, acidez, cuerpo, uniformidad, taza limpia, dulzura, balance vy
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apreciacion general al comparar los tipos de beneficios. ICAFE (2002),
menciona que las condiciones del beneficio de café tienen efecto significativo
en la calidad de la bebida. Santoyo et al. (1996), citados por BANEGAS (2009)
y UTZ CERTIFIED (2008), menciona que un buen proceso de beneficiado lo

mas que puede hacer es mantener esta calidad.

Los cafés beneficiados por la via seca, también llamado
beneficio natural, manifiestan una buena calidad en aroma, sabor y cuerpo de
la bebida, cuando se tienen los controles adecuados en el beneficio del grano
(PALMA, 2006). Ademas, uno de los efectos que tiene este método es la
impregnacion de la semilla con los azlcares y otros compuestos presentes en
el mucilago del café, lo que conduce a la generacion en la bebida final de
sabores caracteristicos de los cafés beneficiados por esta via (FEDERACION
NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA, 2010). Ademas, AVELINO et al.
(2005), demostr6 que a una altitud de 1500 a 1700 msnm el contenido de
cafeina, trigonelina y &cido clorogénico son mayores y sacarosa es menor que
en altitudes de 1020 a 1250 msnm, siendo tal vez esta condicion que hizo que
los tratamientos no tuviesen una clara diferencia por estar a 1620, 1745y 1526

m.s.n.m (14 afos, 6 afios y 2.5 afos en respectivamente).

CAMARA DEL CAFE Y CACAO (2008), se refiere al balance entre
la acidez, el cuerpo y el aroma, y las caracteristicas de sabor propias y Unicas de
los cafés especiales, se distinguen por presentar sabores y aromas agradables
que lo distinguen del resto de cafés. Por su parte FARFAN (2004), menciona que

poseen un sabor en taza diferente, que brinda al consumidor una experiencia
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muy especial para su paladar. Si en las primeras horas de secado no se
remueve lo suficiente, los granos cubiertos con el mucilago se compactan y se

forman grumos que facilmente pueden ser colonizados por hongos.

4.2.4. Puntaje final de los tratamientos en estudio

En anexo, Cuadro 41 al 42, se observa que estadisticamente no
existe evidencia en el factor edad ni beneficio a un nivel a = 0.05, es decir que
los tratamientos en estudio se comportaron de forma similar; CASTRO et al.
(2004), menciona que la calidad de la infusion, que es el principal factor para
captar al consumidor final de café especial, se evalua mediante una “prueba de
taza”, que identifica las cualidades de fragancia-aroma, sabor, sabor residual,
acidez, cuerpo, balance, uniformidad, dulzor, defectos e impresién general de

la bebida, sobre la base de 100 puntos.

En la MDVR (2010), se realizé ensayos sensoriales y de taza, el
café de Villa Rica alcanzé puntajes que superan los valores de 75 puntos;
APAZA (2013), reporta para el Catimor en Chanchamayo 82.5 puntos (el mas
alto); ALARCON (2016), en San Ramon presenta 79.93 puntos para esta
variedad; y en este trabajo se reporta 82.05 puntos (en promedio), por lo que
muestra que se trata de un café de buena calidad, fragancia/aroma, sabor,
posgusto, acidez, cuerpo, balance y apreciacion general de valores medios
altos (por encima de 7 puntos), con una uniformidad, taza limpia y dulzura muy
alta de puntaje (MDVR, 2010). Ademas se muestra algo influenciado por la
edad siendo 82.54, 81.91 y 81.88 puntos en promedio (6, 2.5 y 14 afos

respectivamente), lo cual JULCA et al. (2009) y ALARCON (2016), en un
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estudio realizado con Caturra Roja en Satipo, encontraron que la calidad de

taza cambia de un afio a otro y no siempre fue mayor en las zonas mas altas.

Fischersworring (2001), citado por BANEGAS (2009), menciona
que sobre la calidad del grano de café influye a su vez en forma determinante
la composicion quimica del grano, condicionada por la constitucion genética de
la especie, o sea si son C. arabica o C. canephora y la variedad de café
empleada, a saber, si son variedades de café ardbigas verdaderas o hibridos
intervarietales (cruces con hibridos timor). Ademas juegan un rol fundamental
las condiciones de cultivo como la ubicacién geogréfica, los factores
climatoldgicos y las practicas culturales implementadas asi como la calidad de
la cosecha, es decir la homogeneidad y el grado de maduracion de las cerezas
y en forma especial el tipo de beneficio usado y su adecuado manejo asi como
el secado y almacenamiento. Otro parametro que afecta en los posibles
resultados mas diferenciados seria la cantidad de frutos en la misma etapa de
desarrollo y que fueron expuestos a una fuerte demanda nutricional en un corto
periodo, lo cual pudo afectar la calidad como lo menciona Cannell (1985), citado
por AVELINO et al. (2005), mientras que VAAST et al. (2006), menciona que la
carga frutal tiene un efecto significativo en la calidad de la bebida, con una
tendencia que indica una preferencia mas alta con la disminucion de la carga

de frutos, de acuerdo a este punto las plantas tuvieron una similar carga.

En Honduras, BANEGAS (2009), una linea de Catimor (Lempira)
a una altitud mayor de 1329 m, alcanzé 80.23 puntos; ASTUA y AGUILAR

(1998) en Costa Rica, las variedades de café Catimor Ts Tzs, Costa Rica 95,
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Caturra y Catuai, se encontré diferencias estadisticas entre los genotipos
estudiados para aroma, cuerpo y acidez; el Catimor Ts T7s expresa una inferior
calidad del grano y de la bebida, por lo que debe ser considerado actualmente
para mezclas. Sin embargo, al realizar esta investigacion se encontré que la
variedad Catimor al realizar una cosecha selectiva y un buen proceso en
poscosecha puede llegar a tener buenos perfiles organolépticos conllevando asi
a una taza de calidad y no necesariamente solo en mezclas. Siendo el cultivar
de la misma variedad Catimor y en una altitud muy parecidas, se cree que un
factor externo es la capacidad de recepcionar y asimilar la cantidad de luz de
acuerdo a la biomasa de los arbustos en las tres diferentes edades, lo que no es
coincidente con AVELINO et al. (2005), que dice que la luz solar afecta

negativamente en la calidad del café, dando efectos benéficos la sombra.
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Figura 14. Puntaje final de la calidad del café en taza
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4.2.5. Perfiles organolépticos de café en taza

CASTRO et al. (2004), indica que la altitud donde se desarrollan
los cultivos de café influye sobre todo en el grado de acidez, a mayor altura,
mayor acidez y mejor calidad; ademas, la altura determina las variedades de
café, las variedades de arabica se adaptan a alturas mayores a los 1200
msnm. También VAAST et al. (2006) y AVELINO et al. (2005), mencionan que
el café cultivado a mayor altitud suele desarrollar mas atributos positivos, tales
como acidez y aroma, definiendo asi un mejor sabor y calidad de bebida. Tal
vez esto haya influido en todos los tratamientos ya que las parcelas de donde
se obtuvo superan los 1200 msnm. En la MDVR (2010), en los ensayos
sensoriales y de taza, el café de Villa Rica alcanza puntajes que superan los
valores de 75, por lo que muestra que se trata de un café de buena calidad,
fragancia/aroma, sabor, posgusto, acidez, cuerpo, balance y apreciacion general
de valores medios altos (por encima de 7 puntos), con una uniformidad, taza
limpia y dulzura muy alta de puntaje. Los cafés beneficiados por la via seca
manifiestan una buena calidad en aroma, sabor y cuerpo de la bebida, cuando

se tienen los controles adecuados en el beneficio del grano (PALMA, 2006).

Para diferenciar mas claramente entre tratamientos, tal vez falté
hacer un analisis quimico como lo menciona Montavon et al. (2003), citado por
AVELINO et al. (2005), que compuestos como aminoacidos libres, péptidos y
proteinas probablemente son necesarios para cuantificar por ser parte del
desarrollo del sabor del café. También AVELINO et al. (2005), corrobora que las
parcelas orientadas al Este aumentan aroma, cuerpo, acidez, ademas la

pendiente afecta el aroma, cuerpo, acidez y amargura. También SOMPORN et
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al. (2011), relaciona la calidad de sabor del café a la concentracion de acido
fendlico en el café tostado. Ademas, como se observa en el Cuadro 11, que la
humedad en café pergamino y fruto seco va desde 10.83 a 14.00 % y la
clasificacion en la malla siendo muy variado (Figura 11), posiblemente estos
factores hayan actuado y variado en la densidad, acidez, pérdida de peso,
actividad acuosa y esfuerzo a la ruptura afectando los atributos de calidad como
lo aclara PRIVAT (2008). Ademas PACHECO (2016), determind un valor limite
de 7.082, indicando que valores de aroma inferiores situan al café fuera del rango

de especialidad, tal como se muestran en las Figura 15 al 23.

YARA (2017), menciona que la fertilidad del suelo también es
uno de los factores que inciden en la calidad de taza en especial el potasio
que tiene una funcion importante para mejorar la calidad del fruto por mover
los azUcares de la hoja para que se acumulen en el fruto. El Potasio tiene un
efecto directo en la calidad del café procesado el indice de color y el contenido
de azucares. Se observa en el Anexo: Cuadro 19, las parcelas en estudio la
cantidad de potasio se encuentran en un nivel bajo a medio, nitrégeno de
medio a alto y fésforo en niveles bajo dando asi que los suelos en estudio con
fertilidad baja, es decir no hay diferencias en cuanto a fertilidad, pero al ser

estos suelos fértiles posiblemente se obtendrian resultados superiores.

Ademas, las parcelas en estudio tienen caracteristicas aptas
para el cultivo de café tal como lo describe FUNDESYRAM (2017), que los
mejores suelos para el cultivo del café son aquellos con texturas ligeras (franco-

arenosos a franco-arcillo-arenosos), sueltos, profundos, con estructura
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granular; donde hay buena aireacion y un excelente intercambio de gases.
Deben tener buena permeabilidad y buen drenaje externo e interno. La
topografia ideal para el café es una pendiente menor del 10 %, con un relieve
relativamente plano, a mayor pendiente el suelo va perdiendo su fertilidad

debido a la erosion.
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4.3. Determinacion de café especial en la variedad Catimor
4.3.1. Analisis de varianza

Con los resultados obtenidos se procedié a realizar el ANVA (a =
0.05) del porcentaje total superiores a la malla 15 de café verde oro (tratamientos
en estudio), de acuerdo a la prueba de F del ANVA (ANEXO: Cuadro 43), se
encontro diferencias estadisticas significativas en los tratamientos, mas no en la
interaccion de edad por beneficio, esto quiere decir que uno o algunos de los
tratamientos tuvo un comportamiento diferente a los demas. El coeficiente de
variabilidad 10.76 %, segun CALZADA (1982), existe una excelente
homogeneidad en el porcentaje de café especialidad dentro de las unidades

experimentales de cada tratamiento.

4.3.1. Prueba de Tukey

Al existir diferencias estadisticas significativas en los
tratamientos en el ANVA del porcentaje de café de especialidad de los
tratamientos en estudio, se procedio a realizar la prueba de Tukey (o = 0.05)
(Cuadro 16), donde se encontré diferencias estadisticas significativas, siendo
el T3 el que mayor porcentaje de café verde oro de especialidad obtuvo y el Ts
el que menor porcentaje de café verde oro de especialidad numéricamente y
estadisticamente; sin embargo segun la INDECOPI (2011), menciona que la
Norma Técnica Peruana (NTP) 209.027 establece para cafés especiales, que
el café verde oro debe tener una granulometria minima de 50 % por encima de
la malla 15, todos los tratamientos evaluados fueron superiores al 50 %,
determinandose asi café especial, ya que los tratamientos en estudio estan en

un rango no menos de 52.82 % y no mayor de 84.11 %.
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Cuadro 16. Prueba de Tukey del porcentaje de café especialidad

Clave Trat. Tratamientos Medias + 0.17 Significancia
asb1 Ts 2.5 afios + B. humedo 84.11 a
aiba T1 14 afos + B. humedo 83.79 a
azba T2 6 afos + B. humedo 82.33 b
aibs T7 14 afos + B. semi humedo 72.69 c
azbs Ts 2.5 afios + B. semi humedo 70.47
asbs To 6 afios + B. semi humedo 70.04
asb2 Te 2.5 afios + B. natural 55.69 e
aib2 T4 14 afos + B. natural 55.03 e
azb2 Ts 6 afos + B. natural 52.82 f

En la Figura 24 se observa que el T3, T1 y T2 obtienen
numéricamente un mayor valor de café verde oro de especialidad, a la cual se
realizd el beneficio himedo con 84.11, 83.79 y 82.33 % de café verde oro
especial respectivamente. Como hace mencion BENITO (2005), obtener un
buen rendimiento de café especial, en general es posible a una suma de
factores como el buen manejo agronomico, cosecha selectiva, buen
beneficiado, y poscosecha; es preciso recalcar que, en buenas condiciones y
una cosecha selectiva, se puede obtener un porcentaje en peso de café oro,
como café especial, por encima del 73 %, del rendimiento de café exportable.
CASTRO et al. (2004), el Perl cuenta con ventajas comparativas para obtener
café de especialidad porque tiene una de las mejores variedades botanicas de

café en la especie C. arabica L.



- 105 -

84.11
85 A 8379 g5 33

75 - 72.69
7047 70.04

55.69 5503
55 - 52.82

Café verde oro de especialidad (%)

Ts T1 T2 T7 Ts To Te Ta Ts
Tratamientos

T1: aib:1 14 afos + B. himedo Te. azh2 2.5 afos + B. natural

T2. azxb1 6 afios + B. himedo T7. aibs 14 afios + B. semi himedo
Ts: asb: 2.5 afos + B. himedo Ts: az2bs 6 arios + B. semi himedo
T4 aib2 14 afios + B. natural To. ashs 2.5 afos + B. semi hUumedo

Ts: a2b2 6 anos + B. natural

Figura 24. Porcentaje de café especial (verde oro) de los tratamientos

Un café de especialidad segun MDVR (2010), es un café es
considerado de grado especialidad, si sobrepasa los 80 puntos y segun el
SCAA (2008), el café especial en grano verde es un café que alcanza 80
puntos a mas en taza y cuenta con un maximo de 8 defectos. En Honduras,
BANEGAS (2009), una linea de Catimor (Lempira) a una altitud mayor de 1329

m.s.n.m, alcanzé 80.23 puntos.

En términos de ingresos, el incumplimiento de los requisitos de
calidad del café, no solo afecta directamente a los caficultores, quienes pierden
la posibilidad de vender su producto a un mayor precio, sino que también se

afectan los diferentes eslabones que hacen parte de la cadena productiva de
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este cultivo, de ahi la importancia de implementar mecanismos de apoyo para
que el caficultor produzca café de calidad logrando un mayor precio. Es
importante tomar en consideracion que para ingresar a los diferentes mercados
se toma en cuenta algunos aspectos tales como los ambientales, sociales y las
exigencias propias que imponen los compradores internacionales. La calidad es
la clave para penetrar a esos nichos de interés. Por lo que es de suma
importancia las practicas sostenibles, donde se puede encontrar un equilibrio
entre estos tres aspectos del producto. Se conoce que de las exportaciones
mundiales el 90 % corresponden a cafés convencionales, el 4 % a cafés

certificado y el 6 % a cafés especiales (MONROIG, 2013).

En esta investigacién se encontr6 que la variedad catimor en
café verde oro sobrepasa el 50 % en retencion de granos superiores a malla
15 en todos los beneficios (Himedo, Semi humedo y natural) ademas en
calidad organoléptica los puntajes superiores a 81.28 y un maximo de 83.20
puntos tal como se observa en Figura 25 y Anexo: Cuadro 45. Segin menciona
la Cooperativa Agraria Cafetalera Divisoria LTDA, citado por NATIVIDAD (2008),
estos tratamientos se encuentran en un rango de 80 a 83 puntaje final en taza
alcanzando asi una taza de excelencia “A”, por lo tanto los cafés catimores
también pueden llegar a ser cafés especiales; Geel et al. (2005), citado por
LARA (2005), hace mencién que la catacién es la prueba organoléptica o

sensorial aceptada internacionalmente para la comercializacion del café.



8351 ,_ . ,
A = Taza de excelencia (Anexo: Cuadro 44) 83.20
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®
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Tratamientos

T1: aib1 14 anos + B. Himedo Te: asb2 2.5 afios + B. Natural

T2: azxb1 6 afios + B. Himedo T7: aibs 14 afos + B. Semi Himedo
T3: asb: 2.5 afios + B. Himedo Ts: azbz 6 afos + B. Semi Himedo
T4: aib2 14 afos + B. Natural To: asbz 2.5 afios + B. Semi Himedo

Ts: a2b2 6 afos + B. Natural

Figura 25. Puntaje final de la calidad del café en taza



V. CONCLUSIONES

1. Las edades del cafeto no influyen en el contenido de humedad de los cafés
pergaminos y frutos seco, granulometria, rendimiento exportable, cascarilla,

defectos y descarte; pero si por los tipos de beneficio.

2. Las edades del cafeto y los tipos de beneficio estadisticamente no influyen

en los perfiles organolépticos de café variedad Catimor.

3. Lavariedad de café Catimor cosechado de plantas con diferentes edades a
la que se realiz6 diferentes beneficios de poscosecha producen cafés

especiales segun el Specialty Coffee Association of América (SCAA).



VI. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones en los tipos de beneficio semi humedo y beneficio
natural para mejorar los procesos y disefiar sistemas de secado de estos

tipos de beneficios en diferentes condiciones climaticos.

Continuar con investigaciones que ayuden a mantener, mejorar e
incrementar el rendimiento exportable de café verde oro y sobre todo la
calidad en taza. Para asi contribuir con la economia nacional, regional y

local; no olvidando que la base de todo ello son los caficultores.



VII. RESUMEN

El café (Coffea arabica L.) por ser uno de los productos de principal exportacion,
siendo una influencia socioeconémica de la selva peruana, lo que permite
cumplir con los estandares de calidad del grano para el mercado mundial. La var.
Catimor presenta tolerancia a patdégenos, lo cual ha permitido tener mayores
areas de produccion, por tal motivo es importante conocer la influencia de las
edades con el tipo de beneficio de poscosecha en la calidad fisica y
organoléptica, y asi determinar si puede llegar a ser café especial. El estudio se
realizé en Villa Rica (Oxapampa, Pasco, Peru) entre 1526 a 1745 m.s.n.m. Los
factores fueron: A (edad del cafeto) = 14, 6 y 2.5 afios; B (tipo de beneficio) =
hamedo, semi hiumedo y natural; los tratamientos fueron: con beneficio hUumedo
T1 (14 afos), T2 (6 afios), Ts (2.5 afos); con beneficio natural T4 (14 afios), Ts (6
anos), Te (2.5 afos); con beneficio semi himedo T~ (14 afios), Ts (6 afios), To
(2.5 afios). Los cerezos se cosecharon maduros y sin efecto de plagas. Los de
beneficio humedo, una vez cosechados se despulparon, recibieron un
fermentado de 19 horas para luego ser lavados, los de semi humedo se
despulparon, pero no fueron lavados y los de beneficio natural no se realizé el
despulpado ni el lavado; todos se secaron bajo secadora solar y con parihuelas.
En el analisis fisico se ajustd a un disefio completamente al azar (DCA) con 3
repeticiones por tratamiento, un DCA con arreglo factorial 3A x 3B con 10
repeticiones por tratamiento para el peso de 100 granos; en el analisis
organoléptico se uso el disefio Kruskal — Walllis. Para la evaluacion de calidad
fisica y organoléptica se baso en las normas de Specialty coffee association of

America (SCAA), analizados en los laboratorios de calidad de Villa Rica,
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Cooperativa Agraria Cafetalera “La Florida” y Cooperativa Agraria Industrial
“Naranijillo”. Se obtuvo que en las edades del cafeto no influyen en el contenido
de humedad de los cafés pergaminos y frutos seco, granulometria, rendimiento
exportable, cascarilla, defectos y descarte; pero si por los tipos de beneficio. Asi
mismo las edades del cafeto y los tipos de beneficio no influyen en los perfiles
organolépticos de café variedad catimor, llegando asi esta variedad a ser café
de especialidad tanto en café verde oro y en caracteristicas organolépticas, en
café verde oro todos los tratamientos fueron superiores al 50 % y en calidad de
taza fluctan entre 81.28 a 83.20 puntos segun el Specialty Coffee Association

of América (SCAA).

Palabras claves: Café var. Catimor, calidad fisica, calidad organoléptica.
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IX.  ANEXO



COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA

“LA FLORIDA”

Producers and Dxporters of Specialty Colfen

CONSTANCIA

EL PRESIDENTE DEL CONSEJO DE ADMINISTRACION DE LA COOPERATIVA
AGRARIA CAFETALERA “LA FLORIDA” QUE SUSCRIBE:

HACE CONSTAR:

Que, el Sr. FRANCISCO GONZALES QUISPE, identificado con DNI
N¢ 04316764, con domicilio en el Anexo del Milagro - Enefias Distrito de Villa Rica,
Provincia de Oxapampa, Departamento de Pasco, es SOCIO de la Cooperativa Agraria
Cafetalera La Florida, ubicado en La Merced, Chanchamayo, con Cédigo N2 22134,

desde el afio 2005.

Se expide el presente documento a solicitud del interesado, para los fines de
estime conveniente.

La Merced, 28 de Noviembre del 2016

COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA
“LA FLORIDA”

IDENTE
CONSEJO DE ADMINISTRACION

Figura 26. Constancia de socio de la Cooperativa Agraria Cafetalera “La Florida”.



COOPERATIVA AGRARIA CAFETALERA

LA FLORIDA

Certificado
PRODUCTOR ORGANICO

La Merced 25, de Noviembre del 2016

Por la presente se certifica que el Sr. Francisco Gonzales Quispe con
D.N.I N° 04316764 y cédigo de Socio N° 22134 como productor

organico del Comité de Desarrollo Integral Enefias Propietario de la finca
“Santa Esperanza” certificada ORGANICA bajo los sellos de USDA, JAS, UE
843/2007 889/2008, BIOSUISSE y Fair Trade con un area de terreno 8.00

hectareas y 8.00 hectareas de café.

Se expide la presente para los fines que considere conveniente.
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.............................

Figura 27. Constancia de fundo “Santa Esperanza” del socio en la Cooperativa

Agraria Cafetalera “La Florida”.



Cuadro 17. Datos climatologicos durante la ejecucion del trabajo experimental

Datos climatoldgicos durante el trabajo experimental

Temperatura (°C)

Precipitacion total (mm)

Mes
Max. Min. 07:00 horas 19:00 horas
Junio 25.05 18.52 69.70 40.60
Julio 24.78 16.91 41.20 25.40
Agosto 25.35 18.07 74.20 14.60
Setiembre 27.23 17.81 47.10 27.30
Octubre 26.48 16.95 166.50 101.70
Noviembre 25.51 16.33 83.50 222.40
Diciembre 25.73 15.29 130.00 64.60

Figura 28. A.) Plantas de cafeto de 2.5 afios, B.) Plantas de cafeto de 6 afios y

C.) Plantas de cafeto de 14 afos.



Figura 29.

Figura 30.

2
Proceso de poscosecha de café

Secado de los tratamientos en parihuelas



Figura 31.

Figura 32.

Almacenamiento de los tratamientos en estudio

Transporte de las muestras etiquetadas hacia los laboratorios



e

Figura 34. Preparacion para la evaluacion en taza



Cuadro 18. Catadores del trabajo experimental

Lugar Laboratorios Catadores

Ana Alicia Salazar Davila.

) Rafael Huaman Quispe.
Laboratorio de Control de Quisp

Villa Rica . . )
Calidad Villa Rica. )
alida Enrique La Torre Moscoso.
Fernando Salazar Davila.
) Lenindes Tadeo Saavedra.
Laboratorio de Control de
La Merced Calidad de la Cooperativa Judith Villaizan Ortiz.

Agraria Cafetalera La

Florida (CAC - La Florida). ) .
Anita Jufiuruco Pacheco.

Florentino Zuiiga Moscoso.

Laboratorio de Control de
Tingo Maria  Calidad de la Cooperativa Carolina figueroa D ugard.
Agraria Industrial Naranijillo.

Adriana Saavedra Bobadilla.




Cuadro 19. Resultado del analisis de suelo de las tres parcelas

UNIVERSIDAD NTAg(I)ONAL AGRARIA DE LA SELVA
INGO MARIA §
Facuitad :Ie Ggronomia = Labotalurio de Andlisis de Suelus
analisisdesuelosunas@hotmail.com

ANALISIS DE SUELOS

ANALISIS MECANICO pH Mmo. [ N P K;O CAMBIABLES Cmol(+)/kg s 5
Cod.Lab |DATOS DEL USUARIQ|-Arena | Arcilla | Limo | ce | cice . s
% % % Textura 1:1 % % ppm kg/ha Ca Mg K Na Al H Bas. Ac.
Camb | Camb. Sat. Al
GONZALES Franco
M2965 | TOSCANO | VILLARICAI | 22.96 | 35.76 | 41.28 | Arcillo 517 | 460 | 0.21| 2.11 | 265.01 - | 782 119] - -~ | 1.00 0.18 | 10.19| 88.40 | 11.60| 9.86
o id A ; ] ;
GONZALES
M2966 Tc\)’amo VILLARICA NI | 40.96 | 23.76 | 35.28 | Franco | 4.04 | 2.83 | 0.13]| 2.28 | 127.60 - 1213|1057 | - -- | 368 | 085 7.23 | 37.32 | 62.68 |50.97
GONZALES —
M2967 T?,vslmo VILLARICA Il | 36.96 | 31.76 | 31.28 Arcilloss 6.60 | 495 | 0.22| 524 | 326.76 | 10.04 | 8.03 | 1.42 | 043 | 017 | - ———- === | 100.00| 0.00 | 0.00

Fecha: Lunes, 23 de Diciembre de 2013
Recibo N°: 0358089

Muestreado por: El solicitante

Nota: M2965 = Fundo Sta. Esperanza Il que es la parcela con cafetos de 14 afios, a una altitud de 1620 msnm
M2966 = Fundo Sta. Esperanza lll que es la parcela con cafetos de 6 afios, a una altitud de 1745 msnm

M2967 = Fundo Sta. Esperanza | que es la parcela con cafetos de 2.5 afios, a una altitud de 1526 msnm




- CALIFICACIONES
Formato de evaluaCIon - SCAA 6.00 Bueno 7.00 [ Muy bueno 8.00 |Excelente 9.00 |Extraordinario
SPECIALTY 6.25 7.25 8.25 9.25
6.50 7.50 8.50 9.50
FOrREEASSOEITION 675 7.75 575 575
Muestra [ [T TTTITTTTITII [T [T [T EENNEENEE [T [T Puntaje
N° nivel | [ [ [T 1T [puntaje] [ TT1 T IPuntaj [ TT1T [Puntaj [ TT1 T [Puntaje [ T11 Ipuntaje [T 1T Ipuntaje] [ TT1 T IPpuntaje Total
de Fragancia /Aroma Sabor Acidez Cuerpo Uniformidad Taza Limpia Apreciacion
Tostadol General
ANNEERNERNNE P T T ; : ; : T T T
[[LT] [ [ taje | Puntaje [T [T[T]
Seco Calidad [Romper I ]:77 Intensidad Nivel | [ I I j Defectos (Menos pt )
Posgu Alta esad Balance Taza Limpia [ [ [ ] ] N° Tazas Intensidad
Tinte =2 [11 [T1
[TI11 § H
Falla=4
slLedlle titetlle Baja Ligero sttledddstitetile RN
| | | [ | [1] | | [ | | [[TT]
Notas / Observaciones: Puntaje Final
[TTTTTTTI
- CALIFICACIONES
Formato de evaluaCIon = SCAA 6.00 Bueno 7.00 [ Muy bueno 8.00 |Exce|ente 9.00 |Extraordinario
SPECIALTY 6.25 7.25 8.25 9.25
COFFEE ASSOCIATION 6.50 230 | L 830 11 250
OF AMERICA® 6.75 7.75 1 8.75 | | 9.75
Muestra [ [LTTTTT{TTITIT] [T [T [T [T [T [T Puntaje
N° wivet [ [ [T ][] [puntaje: [TTT{]puntaj [TTT ] ]puntaj [ TTT T ]puntaje [T1T T ]puntaje [ [T1 [puntajed [T T Ipuntajed Total
de Fragancia /Aroma Sabor Acidez Cuerpo Uniformidad Taza Limpia Apreciacion
Tostadol General
AN RN P T T ; : ; : T T
[ ] [ I untaje Puntaje I ] I I
Seco Calidad [Romper I I I I | Intensidad Nivel | [ I I j Defectos (Menos puntajes)
Posgusto Alta esad Balance Taza Limpia I I I I I N° Tazas Intensidad
Tinte =2 [11 [T1
[TIT1 \ -
Falla=4
glIedlfe fited e Baja Ligero sttleldlstitetile [
| | | | | [1] | | | | | [ITT]
Notas / Observaciones: IPIuTtIajIe IFi]nTII

Figura 35. Formato de evaluacion SCAA



Cuadro 20. Resultados del porcentaje de humedad

Café pergamino/ Café fruto seco

Café verde oro

Clave Tratamiento . .
r ra rs X rs r ra X
Al Ti 14 afios + B. himedo 11.00 11.00 11.00 11.00 10.50 10.80 10.80 10.70
A2 T, 6 afios + B. himedo 1200 11,50 12.00 11.83 10.00 11.00 11.50 10.83
A3 Ts 2.5 afios + B. himedo 1150 12,00 12.00 11.83 11.00 10.50 11.40 10.97
B1 T4 14 afios + B. natural 1400 1400 14.00 1400 1050 10.50 10.50 10.50
B2 Ts 6 afios + B. natural 1400 1400 1400 1400 1050 10.50 10.50 10.50
B3 Te 2.5 afios + B. natural 1400 1350 14.00 13.83 10.50 10.50 10.00 10.33
Cl T; 14afios + B. semi himedo ~ 11.00 1150 11.00 11.17 10.00 10.50 10.50 10.33
C2 Ts 6 afios + B. semi himedo 1050 11.00 11.00  10.83 10.50 11.00 10.00 10.50
C3 Te 25afios + B.semihimedo  12.00 11.00 1150 1150 11.00 10.50 10.50 10.67
Cuadro 21. Andlisis de varianza para el porcentaje de humedad de café
pergamino y frutos seco
F.V. G.L. SC CM F. Cal. P-valor.
Tratamiento 8 42.83 535 * 72.28 < 0.0001
Error experimental 18 1.33 0.07
Total 26 44.16

**. Altamente significativo

CVv=223%

Cuadro 22. Andlisis de variancia del porcentaje de humedad del café verde oro

F.V. G.L. SC CM F. Cal. P-valor.
Tratamiento 8 1.13 0.140 ns 0.96 0.4945
Error experimental 18 2.63 0.150
Total 26 3.76

CV=3.60% ns: No significativo



Cuadro 23. Analisis de varianza del peso de 100 granos café pergamino y

fruto seco
L Cuadrados medios
Fuentes de variacion GL
Peso de 100 granos  Significancia

Tratamientos 8 4223.34 *

A (Edad) 2 89.17 *

B (Beneficio) 2 16,776.64 *x

AXxB 4 13.78 *
Error experimental 18 0.77
Total 26

Cv=230% **: Altamente significativo

Cuadro 24. Analisis de los efectos simples del peso de 100 granos de café

pergamino y frutos seco

Cuadrados medios

Fuentes de variacion GL
Peso de 100 granos Significancia

Efecto simple del factor A

A en b 2 21.61 *

A en b2 2 84.27 *

A en bs 2 10.84 *
Efecto simple del factor B

Bena: 2 5583.31 i

Benaz 2 5116.95 **

B enas 2 6103.93 *
Error experimental 27

**: Altamente significativo



Cuadro 25. Porcentaje promedio de retencion de granos en las diferentes mallas (Granulometria)

Trat. Malla 20 Malla 19 Malla 18 Malla 17 Malla 16 Malla 15 Malla 14 TOTAL
T1 1.46 10.38 36.77 17.70 12.92 2.90 1.67 83.80
T2 0.06 3.01 19.92 20.83 28.29 6.97 3.36 82.44
T3 412 21.24 35.11 11.70 8.53 2.48 0.93 84.11
Ta 1.15 7.64 23.70 11.15 9.14 1.97 0.66 55.41
Ts 0.00 1.60 11.72 10.76 17.60 7.33 3.42 52.43
Te 2.08 11.24 25.13 9.47 5.70 1.53 0.54 55.69
T7 0.28 1.86 15.65 19.73 25.60 5.99 3.59 72.70
Ts 0.09 0.82 10.43 13.37 29.38 9.99 6.38 70.46
To 0.47 6.62 27.36 13.78 15.18 3.66 2.96 70.03

Ta: aib: 14 afios + B. himedo Te: ashe 2.5 afios + B. natural

T2 azb: 6 afios + B. hiumedo Tz aibs 14 afios + B. semi himedo
Ts: asb: 2.5 afios + B. himedo Te: azbs 6 afios + B. semi hUmedo
Ta: aibo 14 afios + B. natural To: asbs 2.5 afios + B. semi humedo

Ts:

azhz

6 afnos + B. natural



Cuadro 26. Analisis de varianza para la granulometria del café verde oro

Cuadrados medios

Fugnt¢§ de GL
variacion N°19 Sig. N°18 Sig. N°17 Sig. N°16 Sig. N°15 Sig.
Tratamientos 8 128.33 ** 26584 ** 5151 ** 23767 ** 2568 **
A (Edad) 2 28538 ** 560.65 ** 4855 ** 53049 ** 7780 **
B (Beneficio) 2 161.09 ** 41651 ** 101.21 ** 35663 ** 2223 **
AxB 4 3343 *% 4310 ** 2814 ** 3178 ** 135 %
Error experimental 18 0.2 0.45 0.31 0.48 0.21
Total 26
cv 6.32 % 2.93 % 3.88 % 4.10 % 9.55 %

**: Altamente significativo; *: Significativo

Cuadro 27. Analisis de efectos simples para granulometria del café verde oro

Fuentes de variacion GL

Granulometria en diferentes N° de mallas

N°19 Sig. N°18 Sig. N°17 Sig. N°16 Sig. N°15 Sig.
Efecto simple del factor A
Aenb: 2 25239 ** 25858 ** 6459 ** 3195 ** 1844 **
Aen bz 2 71.08 ** 16282 ** 232 ns 11242 ** 3128 *
Aen bz 2 28.76 ** 22545 ** 3793 ** 16215 ** 30.78 **
Efecto simple del factor B
B enax 2 56.75 ** 340.81 ** 66.41 ** 22287 ** 1331 **
B en az 2 3.69 * 7953 * 7712 ** 12621 ** 819 *
B en as 2 16750 ** 8238 ** 1396 ** 7112 ** 342 **
Error experimental 18

**. Altamente significativo; *: Significativo; ns: No significativo



Cuadro 28. Andlisis de varianza para los porcentajes en peso de café verde oro

Fuentes de oL Cuadrados medios
variacion CEx Sig Cs-Ot Sig CDf Sig CDc Sig
Tratamientos 8 47894 ** 48456 * 0.88 052 **
A (Edad) 2 1066 7 1159 ™ 156 7 o027 ¥
B (Beneficio) 2 189454 ™ 191398 ™ 108 ™ o059 ¥
AxB 4 314 ™ 368 7 043 * o061
Error experimental 18 0.25 0.13 0.05 0.01
Total 26
cV 0.72 % 1.28 % 11.98% 9.53 %

GL: Grados de libertad; CEx: Café exportable; Cs-Ot; Cascarilla y otros; CDt: Café defecto; CDc:
Café descarte; Sig: Significancia: CV: Coeficiente de variabilidad; **: Altamente significativo; *:
Significativo.

Cuadro 29. Analisis de efectos simples para porcentajes de seleccion del café

verde oro

Cuadrados medios

CEx Sig Cs-Ot Sig CDf Sig CDc Sig

Fuentes de variacion GL

Efecto simple del factor A

Aen bz 2 2.37 * 5.32 * 140 * 0.06 *
A en b2 2 9.77 * 1497 ** 0.03 ns 1.37 **
A en bs 2 6.09 * 1.93 * 099 * 0.07 *

Efecto simple del factor B

Bena: 2 61477 ** 62798 ** 014 * 0.01 ns

B enaz 2 68179 *»* 691.20 ** 0.15 ns 0.01 ns

B en as 2 60563 ** 603.36 ** 166 * 1.80 **
Error experimental 6

GL: Grados de libertad; CEx: Café exportable; Cs-Ot: Cascarilla y otros; CDt: Café defecto; CDc:
Café descarte; Sig: Significancia: **: Altamente significativo; *: Significativo; ns: No significativo



Cuadro 30. Resultados de la puntuacion del atributo fragancia y aroma.

Repeticiones Promedio
Tratamiento
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T1 7.50 8.00 7.00 7.25 7.00 7.00 7.00 7.50 8.00 8.00 7.43
T2 7.75 750 7.50 7.75 7.00 7.00 7.25 8.00 8.00 7.50 7.53
Ts 750 7.75 7.50 7.75 7.00 7.75 7.25 7.50 7.50 8.00 7.55
Ta 750 7.00 7.25 8.00 7.00 7.25 7.75 8.00 8.00 8.00 7.58
Ts 750 7.00 750 7.50 7.00 7.25 7.25 8.00 8.00 7.50 7.45
Ts 7.00 7.00 7.00 8.00 7.50 7.25 7.00 7.75 7.50 7.75 7.38
T7 750 7.75 7.50 7.75 7.50 7.25 7.25 8.00 7.50 8.00 7.60
Ts 750 7.50 7.75 8.00 8.00 7.25 7.50 7.75 8.00 8.00 7.73
To 750 750 7.25 7.50 7.50 7.25 7.50 8.00 8.00 8.00 7.60
Cuadro 31. Resultados de la puntuacién del atributo sabor
_ Repeticiones Promedio
Tratamiento -
2 3 4 5 6 7 8 9 10
T1 7.00 7.25 750 7.75 7.00 7.50 7.25 7.50 7.50 8.00 7.43
T2 7.00 7.00 7.25 7.25 7.50 7.50 7.50 8.00 7.50 8.00 7.45
Ts 750 7.75 750 7.50 7.50 7.75 7.00 7.50 7.50 8.00 7.55
T4 8.00 7.00 7.50 7.50 6.00 7.75 7.00 8.00 7.50 8.00 7.43
Ts 750 7.50 7.75 7.00 7.00 7.25 7.50 7.50 8.00 7.50 7.45
Ts 8.00 7.50 7.50 7.75 7.00 7.50 7.75 7.50 7.50 7.50 7.55
T7 750 7.75 750 7.50 7.50 7.75 7.00 7.50 8.00 7.50 7.55
Ts 8.00 7.75 7.50 7.75 8.00 7.75 7.50 7.50 8.00 8.00 7.78
To 750 7.50 6.75 7.25 7.50 7.50 7.00 8.00 8.00 7.75 7.48
Cuadro 32. Resultados de la puntuacion del atributo posgusto
. Repeticiones .
Tratamiento 1 5 3 4 5 5 7 8 9 10 Promedio
T1 6.50 7.00 7.50 7.50 7.00 7.50 7.00 7.50 7.50 7.50 7.25
T2 7.00 750 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 7.45
Ts 7.00 7.75 7.50 7.75 750 7.25 7.00 7.00 7.25 7.00 7.30
Ta 7.50 7.00 7.50 7.25 7.00 7.75 7.00 7.50 8.00 8.00 7.45
Ts 7.00 750 7.75 7.00 8.00 7.75 7.50 7.25 7.50 8.00 7.53
Te 7.00 750 750 7.75 7.00 7.25 7.25 7.00 7.50 7.25 7.30
T7 7.00 750 7.50 7.50 7.00 7.25 7.25 7.50 7.50 7.25 7.33
Ts 7.50 7.50 7.50 7.50 7.00 7.25 7.25 7.25 8.00 7.50 7.43
To 6.50 7.50 6.75 7.25 7.50 7.25 7.00 7.50 7.50 8.00 7.28




Cuadro 33. Resultados de la puntuacion del atributo acidez.

_ Repeticiones Promedio
Tratamiento :
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T1 7.00 7.00 750 7.25 6.50 7.25 7.50 7.50 7.25 7.50 7.23
T2 750 7.25 7.25 8.00 7.00 7.50 7.50 7.50 8.00 7.50 7.50
Ts 7.00 7.75 8.00 8.00 7.00 8.00 7.25 7.50 7.50 7.00 7.50
Ta 750 7.25 7.00 8.00 7.50 7.75 7.00 7.50 8.00 7.50 7.50
Ts 750 7.75 8.00 7.25 7.00 7.25 7.50 7.50 7.50 7.50 7.48
Te 750 7.50 7.50 8.00 7.00 750 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50
T7 8.00 8.00 750 7.25 7.00 7.50 7.00 7.50 7.50 7.50 7.48
Ts 8.00 7.75 7.75 8.00 6.00 8.00 7.50 8.00 8.00 7.50 7.65
To 7.50 7.00 7.00 7.50 7.00 7.50 7.00 7.50 8.00 7.50 7.35
Cuadro 34. Resultados de la puntuacién del atributo cuerpo
] Repeticiones Promedio
Tratamiento
2 3 4 5 6 7 8 9 10
T1 700 7.25 750 750 750 7.50 7.25 7.50 7.50 7.50 7.40
T> 7.00 7.00 7.25 7.00 8.00 7.50 7.25 7.50 8.00 8.00 7.45
T3 750 8.00 7.75 7.25 8.00 7.25 7.00 7.50 7.50 7.50 7.53
Ta 750 8.00 7.25 7.00 7.00 7.25 7.25 7.50 7.50 7.50 7.38
Ts 750 8.00 7.75 7.00 7.00 7.25 7.25 7.50 7.50 7.50 7.43
Ts 750 7.00 7.25 7.75 7.00 7.50 7.25 7.50 7.50 7.50 7.38
T7 750 7.75 750 7.25 7.00 7.25 7.25 7.50 7.50 8.00 7.45
Ts 750 7.25 7.75 750 7.00 7.25 7.25 8.00 7.50 7.75 7.48
To 750 7.25 7.00 7.00 7.00 7.50 7.25 7.50 7.50 7.50 7.30

Cuadro 35. Resultados del atributo uniformidad, taza limpia y dulzura

Repeticiones

Tratamiento Promedio
2 3 4 5 6 7 8 9
T1 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
T2 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Ts 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Ty 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Ts 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Te 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Ty 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Ts 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Ty 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10




Cuadro 36. Resultados de la puntuacion del atributo balance.

Repeticiones

Tratamiento Promedio
2 3 4 5 6 7 8 9 10
T1 750 750 7.00 750 7.00 7.00 7.25 7.50 7.50 7.75 7.35
T 7.00 750 7.25 750 7.50 7.00 7.25 7.75 7.50 7.75 7.40
T3 750 750 7.75 750 7.50 7.25 7.25 7.50 7.50 7.75 7.50
Ta 750 7.25 7.00 750 7.00 7.75 7.00 7.75 7.50 7.50 7.38
Ts 750 7.00 7.75 7.00 7.00 7.75 7.25 7.50 7.50 7.50 7.38
Te 750 750 7.00 7.75 7.00 7.25 7.50 7.50 7.25 7.50 7.38
T7 750 750 7.25 7.25 7.00 7.25 7.25 7.50 8.00 7.50 7.40
Ts 750 750 750 750 7.00 7.25 7.25 8.00 7.50 8.00 7.50
To 750 7.00 750 7.00 7.50 7.25 7.00 7.75 7.50 7.50 7.35

Cuadro 37. Resultados de la puntuacion del atributo apreciacién general.

Repeticiones

Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T: 7.00 7.00 7.50 7.00 7.00 7.00 7.00 8.00 7.50 7.00 7.20
T 7.00 7.00 7.25 7.50 7.25 7.00 7.75 8.00 7.50 7.50 7.38
T3 7.25 750 7.75 7.75 8.00 7.00 7.00 7.50 7.00 7.00 7.38
Ts 7.00 7.00 7.00 7.75 6.00 8.00 7.25 850 7.50 8.25 7.43
Ts 7.00 750 7.75 7.00 7.00 8.00 7.25 8.00 7.50 8.25 7.53
Te 7.00 7.25 7.25 7.50 7.00 7.50 7.75 7.50 7.00 7.00 7.28
T7 8.00 7.00 7.50 7.50 7.00 7.00 7.00 8.00 7.75 7.50 7.43
Ts 7.50 7.75 7.50 7.50 8.00 7.00 8.00 7.75 7.50 8.00 7.65
To 7.00 7.00 7.75 7.00 7.50 7.00 7.00 8.00 7.50 7.50 7.33




Cuadro 38. Resultados de la puntuacion final de la taza.

Repeticiones

Tratamiento Promedio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T1 79.50 81.00 8150 81.75 79.00 80.75 80.25 83.00 8275 83.25 81.28
T2 80.25 80.75 81.25 8250 81.75 81.00 82.00 84.25 84.00 83.75 82.15
T3 8125 84.00 83.75 8350 8250 8225 79.75 82.00 81.75 82.25 82.30
Ta 82,50 80.50 8050 83.00 7750 8350 80.25 84.75 84.00 84.75 82.13
Ts 8150 8225 84.25 79.75 80.00 8250 8150 8325 8350 83.75 82.23
Te 8150 81.25 81.00 8450 7950 81.75 8200 8225 81.75 82.00 81.75
T7 83.00 83.25 8225 82.00 80.00 81.25 80.00 8350 83.75 83.25 82.23
Ts 83.50 83.00 8325 83.75 81.00 8175 8225 84.25 8450 84.75 83.20
To 81.00 80.75 80.00 80.50 8150 81.25 79.75 84.25 84.00 83.75 81.68

Ta:
Ta:
Ta:
Ta:
Ts:

aib:
azbs
asbs
aibe
azbe

14 afios + B. humedo
6 afios + B. himedo
2.5 afios + B. humedo
14 afios + B. natural
6 afios + B. natural

Te:
T7:
Ts:
To:

asbe
aibs
azbs
asbs

2.5 afos + B. natural

14 afios + B. semi himedo
6 afios + B. semi himedo
2.5 aflos + B. semi himedo



Cuadro 39. Analisis de varianza para los perfiles organolépticos en relacion a las edades

Estadisticos de contraste 2P

Uniformidad,

Fragancia  Sabor Posgusto Acidez Cuerpo taza limpiay Balance General
dulzura
Chi-cuadrado 0.410 0.479 4.837 3.621 0.200 0.000 0.584 4.110
Gl 2 2 2 2 2 2 2 2
Sig. asintot. 0.815 0.787 0.089 0.164 0.905 1.000 0.747 0.128
a. Prueba de Kruskal-Wallis; b. Variable de agrupacién: Edad
Cuadro 40. Andlisis de varianza para los perfiles organolépticos en relacion a los tipos de beneficios
Estadisticos de contraste 2P
Uniformidad,
Fragancia  Sabor Posgusto Acidez  Cuerpo taza limpiay Balance General
dulzura
Chi-cuadrado 3.927 3.225 0.848 1.802 0.595 0.000 0.332 2.204
Gl 2 2 2 2 2 2 2 2
Sig. asintot. 0.140 0.199 0.654 0.406 0.743 1.000 0.847 0.332

a. Prueba de Kruskal-Wallis; b. Variable de agrupacién: Beneficio



Cuadro 41. Analisis de varianza para el puntaje final

Estadisticos de contraste &b

Puntaje final (en edad) Puntaje final (en beneficio)
Chi-cuadrado 3.342 1.074
Gl 2 2
Sig. asintot. 0.188 0.584

a. Prueba de Kruskal-Wallis; b. Variable de agrupacion: Edad y tipo de beneficio

Cuadro 42. Analisis de variancia para determinar cafés de especialidad con café verde oro

Cuadrados medios

Fuentes de variacion GL
Café especialidad Significancia

Tratamientos 8 361.46 *

A (Edad) 2 1.50 ns

B (Beneficio) 2 1265.48 o

AXxB 4 99.29 ns
Error experimental 18 52.01
Total 26

CV=10.76 % ** Altamente significativo; *: Significativo; ns: No significativo



Cuadro 43. Escala de evaluacioén de las caracteristicas sensoriales

Cuadrados medios

Fuentes de variacion GL i o )
Cafe especialidad Sig.

Tratamientos 8 361.46 S
A (Edad) 2 1.50 NS
B (Beneficio) 2 1265.48 AS
AxB 4 99.29 NS

Error experimental 18 52.01

TOTAL 26

CV:10.76 %

Cuadro 44. Escala de evaluacion de las caracteristicas sensoriales

Descripcion Calificacion Puntaje
AAA > 88

Taza de excelencia AA 84 a 87

A 80 a 83

Taza limpia 76a79
Taza mala <75

Fuente: Cooperativa Agraria Cafetalera Divisoria LTDA - Tingo Maria,

(2008)

citado por NATIVIDAD



Cuadro 45. Promedio de los perfiles organolépticos y puntaje final en taza

Perfiles organolépticos

Puntaje Puntaje
Trat. Clave ] ., finalen tazade
Fragancia/ o, Posgusto Acidez Cuerpo Uniformidad Tazalimpia Dulzura Balance Apreciacion  taza  excelencia
aroma general

T1 aib1 7.43 7.43 7.25 7.23 7.40 10.00 10.00 10.00 7.35 7.20 81.28 A

T2 azxbs 7.53 7.45 7.45 7.50 7.45 10.00 10.00 10.00 7.40 7.38 82.15 A

Tz asb: 7.55 7.55 7.30 7.50 7.53 10.00 10.00 10.00 7.50 7.38 82.30 A

Ta aib2 7.58 7.43 7.45 7.50 7.38 10.00 10.00 10.00 7.38 7.43 82.13 A

Ts azbo 7.45 7.45 7.53 7.48 7.43 10.00 10.00 10.00 7.38 7.53 82.23 A

Te asb2 7.38 7.55 7.30 7.50 7.38 10.00 10.00 10.00 7.38 7.28 81.75 A

T7 aibs 7.60 7.55 7.33 7.48 7.45 10.00 10.00 10.00 7.40 7.43 82.23 A

Tg  azbs 7.73 7.78 7.43 7.65 7.48 10.00 10.00 10.00 7.50 7.65 83.20 A

To azbs 7.60 7.48 7.28 7.35 7.30 10.00 10.00 10.00 7.35 7.33 81.68 A

Ta: aib: 14 afios + B. himedo Te: ashz 2.5 afos +B. natural

Ta: azbs 6 afios + B. humedo T7: aibs 14 afos + B. semi himedo

Ta: asbs 2.5 afios + B. hiimedo Ts: axbs 6 afios + B. semi himedo

Ta: aib2 14 afos + B. natural To: ashs 2.5 aflos + B. semi himedo

Ts: azbo 6 afnos + B. natural



