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RESUMEN

El café, una de las bebidas mas consumidas globalmente, tiene su calidad influenciada por
factores, desde su origen y cultivo hasta su preparacion final. Se evalu6 el efecto de la
aromatizacion de Coffe arabica L. con hierbas aroméaticas como Citrus aurantifolia,
Minthostachys mollis y Cinnamomum cassia en sus caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.
Se utilizaron granos de café verde oro variedad Geisha provenientes de Hermilio Valdizan (HV)
a 1616 m.s.n.m y Monzén (M) a 1570 m.s.n.m., aromatizados al 2 %, 4 %, 6 % y 10 %. Se
evaluaron la acidez titulable, sélidos totales, atributos sensoriales y calidad de taza, realizando
una segunda evaluacion después de un reposo de 25 dias en granos de café tostado
aromatizados. Los cafés aromatizados con hojas de limén al 6 % y 10 % presentaron mayor
acidez en comparacion con mufia y canela. La aromatizacion mejoré los atributos de
fragancia/aroma y sabor, destacandose en los cafes con hojas de limdn, aunque el sabor residual
disminuy6 con hojas de mufia. Las correlaciones mas fuertes fueron entre fragancia/aroma—
balance (0,73) y cuerpo—balance (0,84). El analisis de componentes principales mostro que los
atributos mas relevantes fueron fragancia/aroma, sabor, sabor residual, cuerpo y balance. El
mejor café aromatizado fue al 6 % con hoja de limon (ML6), calificacion "Excelente™. El reposo
de 25 dias mejord los atributos en los cafés aromatizados, especialmente con limon, mientras el
sabor residual y balance disminuyeron en la mayoria de los casos. El café aromatizado ML6
obtuvo la mejor calidad en taza, mientras que el menor puntaje correspondié al HVC4.

Palabras claves: Citrus aurantiifolia (es), Cinnamomum cassia, Minthostachys mollis.

Especia (es), Lamiaceae (es), Rutaceae (es).



ABSTRACT

The quality of coffee, one of the most consumed drinks worldwide, is influenced by factors
from its origin and cultivation until its final preparation. The effect of the aromatization of
Coffe arabica L. with aromatic herbs such as Citrus aurantifolia, Minthostachys mollis and
Cinnamomum cassia was evaluated for its physicochemical and sensory characteristics.
Green coffee beans of the Geisha variety from the Hermilio Valdizan (HV) at 1616 masl and
from Monzon (M) at 1570 masl were used [and] aromatized at 2 %, 4 %, 6 %, and 10 %. The
titratable acidity, total solids, sensory attributes and the cupping quality of the roasted
aromatized coffee beans were evaluated, doing a second evaluation after twenty five days of
resting. The coffees aromatized with lime leaves at 6 % and 10 % presented greater acidity,
in comparision to those with mufia and cinnamon. The aromatization improved the attributes
of the fragrance/aroma and flavor, standing out in the coffees with lime leaves, although the
residual flavor decreased with the mufia leaves. The strongest correlations were between the
fragrance/aroma — balance (0.73) and the body — balance (0.84). The analysis of the principal
components revealed that the most relevant attributes were fragrance/aroma, flavor, residual
flavor, body and balance. The best aromatized coffee was at 6% with lime leaves (ML6),
[with a] classification of “excellent.” The twenty five days of resting improved the attributes
of the aromatized coffees, especially with the lime; meanwhile, the residual flavor and
balance decreased in the majority of the cases. The best cupping quality was obtained with
the ML6 aromatized coffee, while the lowest score corresponded to HVCA4.

Keywords: Citrus aurantiifolia (es), Cinnamomum cassia, Minthostachys mollis., spice (es),

Lamiaceae (es), Rutaceae (es)



. INTRODUCCION

El cultivo del café tiene una gran importancia econémica en todo el mundo (Bastian et
al., 2021). Segln la Organizacion Internacional del Café (OIC), las exportaciones en 2022/23
fueron de 10 616 125 sacos de 60 kg, donde Pert export6 427 750, siendo asi el sexto productor
y exportador a nivel mundial, sequido de Brasil, Vietnam, Colombia, Indonesia y Honduras
(OIC, 2023). EI 70 % de la produccion mundial de café se cultiva en parcelas de menos de 10
hectéareas, normalmente explotadas como empresas familiares. Este sector sustenta los medios
de vida de aproximadamente 25 millones de personas (Hall et al., 2022). Sin embargo, la gestion
del café, desde el cultivo hasta el consumo en taza de esta bebida, implica a unos 500 millones
de personas en todo el mundo, convirtiéndose en la segunda bebida mas consumida a nivel
global (Sharif et al., 2017).

En la actualidad existen productos novedosos y modificados en el consumo de
alimentos, como los cafés saborizados o0 aromatizados, también conocidos como productos
exoticos y para conseguirlo tenemos el beneficio de nuestra region, que produce hierbas
aromaticas y/o medicinales, que no se le da un valor agregado, por lo tanto se realizé bebidas
de cafés aromatizados con hierbas aromaticas para satisfacer las necesidades exquisitas del
cliente debido que el consumidor prefiere degustar bebidas de café de calidad de preferencia
aromaticas donde esto se hace un problema para los caficultores, por lo que existe en otros
paises la tecnologia de elaboracion o aromatizacion de cafés tostados con especias y plantas
aromaticas, en nuestro caso contamos con hierbas aromaticas lo cual podria mejorar los
atributos sensoriales del café para satisfacer la exigencia del consumidor.

En esta investigacion se evaluara la aromatizacion de los granos de café Coffe arabica
L (café) pergamino con hierbas secas aromaticas como él Citus aurantifolia (Limon),
Minthostachys mollis (Mufia) y Cinnamomum cassia (Canela), y su efecto fisicoquimico y
sensorial. Esta premisa fundamental guié el disefio y la ejecucidn del estudio, que se propuso

alcanzar los siguientes objetivos.
Objetivos generales

e Realizar la evaluacion sensorial de atributos de catacion y calidad en taza de los cafés

aromatizados con hojas de limén, mufia y canela.



Objetivos especificos
e Seleccionar el café mediante la calidad en taza.

e Evaluar el comportamiento fisicoquimico (acidez titulable y sélidos solubles totales) del
café aromatizado con hojas de limén, mufia y canela.

e Realizar una segunda evaluacion sensorial de atributos de catacion y calidad en taza de los
cafés aromatizados con hojas de limon, mufia y canela, mantenidos en reposo 25 dias.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Aspectos generales del café

El cafeto tiene sus raices en las regiones montafiosas de Abisinia Etiopia -Africa, no
obstante, la cultura arabe fue pionera en la extraccion, tostado, molienda y preparacion de la
infusion de café, principalmente debido a la restriccion islamica sobre el consumo de alcohol,;
esta infusion ha sido considerada sagrada, energizante para combatientes e incluso magica con
propiedades curativas a través de los siglos, eventualmente evolucionando en una bebida de
caracter social que se popularizé globalmente (Minuche et al., 2018).

La popularidad del café como bebida estimulante surgié aproximadamente en el siglo
X111, cuando los seguidores del Islam lo introdujeron en regiones como Egipto, Turquia y Persia
durante el siglo XV, lo que condujo al establecimiento del primer establecimiento dedicado al
café, Kiva Han, en Constantinopla en 1475. Posteriormente, la bebida alcanzé el continente
europeo en el siglo XVII gracias a comerciantes de Venecia, convirtiéndose rapidamente en una
infusion predilecta que se extendio por diversos paises (Italia en 1645, Inglaterra en 1650 y
Francia en 1660). Finalmente, los primeros locales dedicados al café abrieron sus puertas en
Inglaterra en 1652 y en la capital francesa en 1672 (Gotteland & De Pablo, 2007).

2.1.1. Definicion

Para Ayala et al. (2016), el Peru tiene en el café su producto agricola tradicional
mas importante para la exportacion, aprovechando las diversas altitudes y temperaturas calidas
que ofrece el territorio nacional, lo que permite el cultivo de este grano en distintas areas
geogréficas, gracias a su demanda internacional y su valor en el mercado global. Los arbustos
de café, también conocidos como cafetos, pueden crecer hasta 12 metros de alto, aunque
generalmente se mantienen entre 2 y 4 metros por razones practicas. Estos arboles se
caracterizan por un tronco recto y liso, hojas de tonalidad verde y forma eliptica, y flores de
color blanco. El café produce un fruto pequefio denominado drupa, similar a una cereza; este
inicialmente presenta un color verde, posteriormente se vuelve amarillo y finalmente adquiere

un tono rojo al alcanzar su punto de maduracién (Cuzco, 2020).

2.1.2. Taxonomia
Segun Charrier y Berthaud (1985), la taxonomia de la planta de café se clasifica
de la siguiente manera:

Reino: Plantae



Division: Espermatofitas
Clase: Dicotiledonea
Orden: Rubiales
Familia: Rubiacea
Género: Coffeea
Especie: Arabica

2.1.3. Variedades del café

Bourbon: Es una variedad de café caracterizada por su porte alto, produccién
relativamente baja y susceptibilidad a las principales enfermedades. Sin embargo, destaca por
su excelente calidad en taza. Originario de Yemen, fue introducido por misioneros en la isla
Borbon, de donde toma su nombre. A medida que los misioneros se desplazaban para
establecerse en Africa y América, la variedad se extendi6 a nuevas regiones del mundo. Llegd
a Brasil alrededor de 1860, desde donde se propagé rapidamente hacia el norte, alcanzando
otras partes de América del Sur y Central, donde adn se cultiva en la actualidad (Figueiredo et
al., 2018). Por otro lado, una subvariedad es el Bourbon amarillo, originaria de Brasil y se utiliza
para producir bebidas con excelentes caracteristicas sensoriales. Esta variedad es de altura,
presenta frutos amarillos y madurez temprana, pero es muy susceptible a la roya y a los
nematodos. Su rendimiento promedio es de 25 sacos por hectarea, y se recomienda su cultivo
en regiones con altitudes superiores a los 1000 m.s.n.m. (Carvalho et al., 2007).

Geisha: Esta variedad fue descubierta por primera vez en la década de 1930 en
las montarias boscosas del oeste de Etiopia, especificamente en las provincias de Maji y Goldija.
Posteriormente, en 1963, fue introducida en Panaméa desde Costa Rica (Krishnan et al., 2014).
De acuerdo con Norefia (2023), este cultivar se distingue por su estructura elevada,
espaciamiento amplio entre nudos y rendimiento reducido. Su follaje es elongado y angosto,
exhibiendo una coloracién verde ligeramente intensa, mientras que los brotes nuevos muestran
una tonalidad verdosa, sus cerezas son rojas y alcanzan la madurez de forma tardia. EIl grano es
de tamafio grande y alargado en comparacion con otros fenotipos de café arabica, y la planta
muestra resistencia a enfermedades como la roya. En cuanto a su cultivo, se realiza bajo arboles
nativos y con buenas précticas agricolas ecoldgicas; segin Marin (2023) se siembra siguiendo
curvas de nivel y se aplica una fertilizacion por hectarea a base de guano de islas, sulfato de
potasio, sulpomag y compost. Ademas, se emplean enraizantes y fungicidas organicos para
fortalecer la raiz desde la plantacion en campo. El fruto del cafeto, tras un adecuado tratamiento,

se reconoce como uno de los cafés mas exquisitos por sus notas aromaticas, que recuerdan a
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flores melosas, citricos, jazmin, néctar y determinadas variedades de frutas. Exhibe una armonia
ideal entre una delicada acidez, una textura nitida y una sensacion untuosa al paladar. Estos
atributos han contribuido a que su cotizacion en el comercio global sea sumamente elevada
(Krishnan et al., 2014).

Pacamara: Es un cruce entre Maragogype y Pacas desarrollado en El Salvador,
al igual que la Pacas, siendo susceptible a todas las enfermedades y plagas principales, fue
lanzada en 1958 pero es genéticamente inestable (Tritsch et al., 2022).

2.1.4. Altitud y condiciones climéaticas sobre la calidad del café

Altitud: Es un factor determinante para el tipo de café cultivado, siendo el café
arabico predominante entre los 800 y 2000 m.s.n.m. Particularmente, a altitudes superiores de
1300 m.s.n.m., los cafés suelen obtener calificaciones sobresalientes en sabor, aroma, dulzor y
cuerpo, en comparacion con aquellos de altitudes inferiores (Ferrdo et al., 2017). Los cultivos
de café en elevaciones superiores, orientados hacia la ladera soleada, producen sombra,
disminuyendo la temperatura promedio y beneficiando el desarrollo y estructura de los granos,
como resultado de una maduracion méas pausada de las cerezas, proceso que ademas potencia
los componentes bioactivos que inciden en las diversas variantes genéticas del café (Nugroho
et al., 2020). La elevacion influye en la estructura quimica, atributos fisicos y propiedades
sensoriales del café en taza, por lo que Martins et al. (2020) determinan que los cafés cultivados
a mayores alturas tienden a ser de superior calidad.

Condiciones climaticas: El cambio climatico estd impactando los sistemas
agricolas en todo el mundo, con implicaciones para todo el sistema alimentario y la sociedad
en general. Durante las Ultimas siete décadas, se ha producido un aumento en las
concentraciones atmosféricas de dioxido de carbono (CO2) coincidiendo con cambios
sistematicos graduales en las condiciones climaticas promedio, incluyendo una mayor
variabilidad de temperatura y precipitaciones, asi como condiciones meteoroldgicas extremas
mas frecuentes (Adopted, 2014). Estos cambios impulsados por el clima estan afectando a los
cultivos de maltiples maneras, incluyendo modificaciones en los rangos geograficos aptos para
el cultivo, las interacciones troficas en los agroecosistemas, la productividad y la calidad de los
cultivos. Por otra parte, el rendimiento y la calidad del café se ven afectados por las zonas aptas

de produccion, debido a su vulnerabilidad frente al cambio climéatico (Laderach et al., 2017).



2.1.5. Tipo de beneficio del café

Los atributos del café como el sabor, apariencia estan influencia por el origen del
café, proceso postcosecha, nivel de tueste, tamafio de molienda y técnica de elaboracion
preferida (Sepllveda et al., 2016); segun Rodriguez et al. (2021) el procesamiento del café
comienza inmediatamente después de la cosecha de los granos de cereza para evitar
fermentaciones indeseables y deterioro en el grano, donde se pueden aplicar diferentes métodos
poscosecha para la obtencion del café pergamino, que es el producto que se comercializa en el
mercado internacional para ser transformado en bebida de café; la técnica de procesamiento
posterior a la cosecha empleada tiene un efecto significativo en los atributos fisicoquimicos
finales y la estructura de los granos, lo cual repercute en su evaluacion organoléptica, a
continuacion se describen las metodologias mas comunes:

Proceso humedo o lavado: El beneficio himedo se caracteriza como el grupo de
procedimientos ejecutados para convertir la cereza del cafeto en café pergamino seco,
conservando la calidad requerida por los estandares comerciales. Esta metodologia previene
mermas del producto y suprime procesos superfluos, consiguiendo ademas la utilizacion de los
subproductos, lo que constituye la principal fuente de ingresos para el productor de cafe y
reduciendo al minimo la modificacion del agua estrictamente necesaria en el beneficio (Trivifio
et al., 2022). Segun Rodriguez et al. (2021), las fases del beneficio himedo incluyen la cosecha,
seleccion, despulpado, fermentacion y enjuague, finalizando con el secado del café hasta lograr
una humedad del 12 %. Este método se distingue porque en cada etapa se efectla una
clasificacion y seleccion del fruto para alcanzar la maxima calidad posible. Las etapas son las
siguientes:

En las parcelas de café, se recolectan los cerezos en etapa de maduracion. La
clasificacion de los frutos del cerezo se efecta segun su nivel de madurez basado en el color
(verdes y rojos). Unicamente los frutos rojos son sumergidos en agua, aprovechando el principio
de Arguimedes, los cerezos con defectos se mantendran en la superficie (vanos y brocados), lo
que permite su eliminacion.

Despulpado: En esta operacion se utiliza una maquina despulpadora de café con
el fin de separar el grano de la pulpa de los frutos de café (cominmente llamados "“cerezas de
café").

Fermentado y lavado: Tras el proceso de despulpado, se disponen los granos del
café en montones para su fermentacion por un periodo cercano a las 12 horas. Seguidamente,
se procede a un lavado adicional con el fin de eliminar los residuos de mucilago que aln

permanecen adheridos a los granos.



Secado: Por ultimo, se lleva a cabo la operacion de secado, cuyo propdsito es
reducir la humedad del café entre el 11 % y el 12 %. Este proceso puede realizarse de dos
maneras: aprovechando la energia solar o mediante el uso de maquinas industriales disefiadas
para tal fin.

Proceso natural o seco: EI método seco o "natural” implica secar las cerezas de
café seleccionadas hasta que alcancen un contenido de humedad del 10 al 12 %. Este proceso
consiste en que las cerezas se secan directamente, ya sea mediante secado natural,
exponiéndolas al sol o secado artificial, utilizando sistemas mecanizados de secado (Pereira et
al., 2019).

Proceso honey o semi seco: El método de procesamiento semi seco fusiona
aspectos de las técnicas seca y himeda, donde se retira la pulpa de los granos de café
mecanicamente, pero se deja secar el mucilago adherido. Esta técnica recibe el nombre de
proceso miel, ya que al secarse el mucilago junto con los granos, se genera un aroma que evoca
a la miel o al azucar caramelizado. Para llevar a cabo este procedimiento, se utiliza un equipo
despulpador que separa la cascara y la pulpa, dejando una capa variable de mucilago que puede
oscilar entre un 20 % y un 80 % del total (Karim et al., 2019).

2.1.6. Componentes quimicos del café

El café, una infusion de gran complejidad, esta constituida por mas de un millar
de componentes quimicos diversos, entre los que se encuentran aminoacidos, polisacaridos,
azucares y triglicéridos. También contiene &cidos grasos, como el linoleico, asi como
compuestos nitrogenados y diterpenos (cafestol y kahweol). El café contiene en su estructura
acidos que se clasifican en volatiles (como el férmico y el acético) y no volatiles (entre ellos el
lactico, tartérico, piravico y citrico), asi como elementos fendlicos (acido clorogénico) y
cafeina. El aroma caracteristico de esta bebida proviene de componentes volatiles, de los cuales
se han logrado identificar alrededor de 800, siendo entre 60 y 80 los principales responsables
de su fragancia distintivo. Ademas, el café proporciona vitaminas, minerales y melanoidinas,
estas Gltimas generadas por las reacciones de pardeamiento no enzimatico o la caramelizacion
de carbohidratos durante el proceso de tostado (Spiller, 2019). A continuacién, se describen
algunos de los componentes quimicos mas relevantes presentes en el café:

Proteinas: En el grano de café sin tostar, las proteinas se presentan de dos
maneras: sueltas en el citoplasma o adheridas a los carbohidratos complejos que forman la

estructura de las paredes celulares. Alrededor de la tercera parte del contenido proteico esta
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vinculado al arabinogalactano, un elemento constitutivo de la pared celular (Bastian et al.,
2021).

Lipidos: El endosperma contiene la mayor parte del aceite, con una porcion menor
ubicada en las capas exteriores del grano. Esta fraccion lipidica externa se considera un medio
significativo para transportar el aroma del café después del tostado (Koshima et al., 2020).

Carbohidratos: Estos elementos son las partes fundamentales que conforman la
composicion celular de los granos de café verde crudos, y juegan un papel esencial en el
resultado final de la bebida, donde funcionan como precursores de aromas, mejoran las
caracteristicas sensoriales del café definiendo su textura y cuerpo, otorgan firmeza a la crema
de la infusion y albergan diversos hidratos de carbono, clasificados en polisacaridos y azlcares
simples (siendo la sacarosa el carbohidrato més abundante en los granos de café arabica), entre
los que se incluyen los tri, di y monosacéaridos (Lopes et al., 2021). En el café almendra, los
polisacaridos mas importantes son el manano o galactomanano, que es el elemento principal
del grano verde (un polimero formado por manosa y galactosa localizado en las paredes
celulares del grano cafetero) representando el 50 %, seguido por el arabinogalactona con un 30
%, la celulosa que constituye el 15 % y las sustancias pécticas que aportan el 5 % restante
(Batista et al., 2020).

Cafeina: Es uno de los tres alcaloides metilxantinicos que se encuentran en el
café, junto con la teofilina y la teobromina. Esta sustancia funciona como un estimulante del
sistema nervioso central y también esta presente de forma natural en el té y el cacao (Faudone
et al., 2021). En cuanto a los granos de café verde, los de tipo Arabica contienen entre 0,6 % y
1,7 % de cafeina (con un promedio de 1,16 %), mientras que los granos de café Robusta
muestran un contenido entre 1,16 % y 3,27 % (promedio de 2,15 %). EIl café instantaneo en
polvo llega a tener niveles de cafeina entre 3,1 % y 3,9 %. Respecto al café preparado, su
contenido de cafeina oscila entre 29 mg y 176 mg por taza. El café soluble instantaneo posee
en promedio 60 mg de cafeina por taza de 150 ml, variando entre 30 mg y 120 mg. Por Gltimo,
el café descafeinado instantaneo contiene un 0,12 % de cafeina, lo que equivale a
aproximadamente 3 mg por taza (Bobkova et al., 2021).

Acidos clorogénicos: Los granos de café crudos contienen un grupo caracteristico
de ésteres fenolicos denominados acidos clorogénicos, que se forman por la union éster entre
los acidos cafeico y quinico. El compuesto mas comun de este grupo es el 5-O-cafeoilquinico o
acido feruloilquinico, compuesto por ésteres del &cido cafeico y el acido ferulico. Estos acidos

clorogénicos son una fuente importante de fenoles en la alimentacion (Narita & Inouye, 2015).
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El café verde contiene principalmente nueve isdmeros de &cidos clorogénicos: tres
cafeoilquinicos (3-, 4-, y 5-CQA), tres dicafeoilquinicos (3,4-, 3,5-, y 4,5-diCQA), y tres
feruloilquinicos (3-, 4-, y 5-FQA). Si bien se encuentran en diversas plantas, los granos de café
verde son una de las fuentes comestibles mas ricas. EI 5-CQA es el mas abundante,
constituyendo mas del 50 % (materia seca) del total, mientras que el 3- y 4-CQA representan
alrededor del 10 % cada uno (Atlabachew et al., 2021). Sin embargo, durante el tostado, la
estructura fisica y quimica de los granos de café sufre cambios significativos, causando la
descomposicién y alteracion de los polifenoles. Aunque se generan nuevos compuestos, estos
no compensan la reduccion de acidos hidroxicindmicos ni la capacidad antioxidante del café
verde (Gigl et al., 2021).

Cafestol y Kahweol: De acuerdo con Acikalin & Sanlier (2021), estos
compuestos diterpénicos se hallan en los granos de café sin tostar, ya sea en estado libre o
esterificados como palmitato, y aunque se extraen con agua a altas temperaturas, quedan
retenidos en el filtro de papel; asimismo, se les atribuye la elevacion de los niveles de colesterol
total y LDL observada en ciertos grupos poblacionales que ingieren café sin filtrar, como el
café turco, el café escandinavo hervido o el preparado en cafetera, los cuales contienen

cantidades elevadas de estos diterpenos (6-12 mg/taza).

2.2. Andlisis de acidez y solidos solubles del café

El andlisis fisicoquimico es crucial en la industria del café, sin embargo, se conoce poco
sobre las condiciones de elaboracion que favorecen o perjudican los atributos sensoriales del
producto. Los resultados de estos analisis proporcionarian a los productores informacion valiosa
para controlar los atributos sensoriales, factor que influye sustancialmente en la aceptacion por

parte de los consumidores (Cordoba et al., 2020).

2.2.1. Acidez Titulable

En la industria de alimentos, se cuantifica a traves de una titulacion volumétrica,

y el resultado se reporta como el porcentaje del acido mas abundante en el producto alimenticio
(Tyl & Sadler, 2017). En lo que respecta al café, este contiene importantes cantidades de acidos
clorogénicos (acido 5-cafeoilquinico), los cuales constituyen el 42,2 % del total de compuestos
fendlicos identificados en la pulpa del café. Este acido es el predominante y ejerce una notable
influencia en la calidad del café, aportando a su aroma y sabor caracteristicos (Ramirez, 1988).
La acidez es directamente proporcional a la altitud, ya que este es el factor mas

frecuente al que se atribuyen los efectos del origen del grano. Paises como México, Costa Rica
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y Honduras clasifican la calidad del café segun la altitud y establecen calificaciones basadas en
la altura del cultivo. Las categorias mencionadas se atribuyen al hecho de que los cultivos en
altitudes superiores tienden a generar café con mayor acidez y fragancia, como consecuencia
del metabolismo ralentizado de la planta cafetera, lo que ocasiona un incremento en la
generacién de azUcares en la pulpa y, por consiguiente, eleva los niveles de acidez (Puerta,
2016).

2.2.2. Solidos totales

Los solidos disueltos totales (TDS, por sus siglas en inglés) representan la
concentracion total de todas las particulas sélidas disueltas en el agua, incluyendo minerales,
sales, iones metalicos, entre otros. En el ambito cafetero, los TDS se refieren a la concentracion
de particulas solidas provenientes principalmente de los granos de café molidos, las cuales se
disuelven en la solucion de cafe e influyen directamente en su sabor, aroma y cuerpo (Castafio
et al., 2000). Lograr una bebida equilibrada y deliciosa depende de mantener los niveles
adecuados de sélidos totales, lo cual se ve afectado por elementos tales como la variedad del
cafeto, la técnica de preparacion, el tamafio de la molienda empleada, la proporcion de agua y
café, las caracteristicas y el calor del liquido, la duracién del proceso extractivo y el nivel de
torrefaccion del grano (Puerta, 2000). Existen tres metodos principales para determinar los
solidos disueltos totales: EI primero utiliza un sensor electronico que mide la conductividad
eléctrica; el segundo emplea un refractometro para medir la concentracion de azlcares; y el
tercero consiste en evaporar el agua de la bebida y expresar el resultado como porcentaje o

partes por millon (ppm) (Mauer & Bradley, 2017).

2.3. Aspectos generales de café tostado y molienda

La elaboracion de una infusion empleando semillas de café sin tostar se torna
practicamente insoportable al gusto, debido a su pronunciada amargura y carencia de notas
sapidas placenteras. El tostado, por lo tanto, se erige como un paso fundamental en la
transformacion del grano, no solo para generar las propiedades organolépticas deseadas, sino
también para desencadenar una serie de alteraciones fisicas y quimicas en su composicion.
Durante este proceso, se produce un aumento en el contenido de sustancias grasas y una
disminucidn en los niveles de azlcares, acidos clorogénicos y otras caracteristicas propias del
café verde. Esto se debe a la formacion de mas de 700 compuestos aromaticos que se generan
durante el tostado (Schenker y Rothgeb, 2017). A continuacién, se describe el proceso de

tostado y molienda.
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2.3.1. Tostado de café

El proceso de tostar café implica complejas interacciones de transferencia de calor
y masa que ocurren de manera simultanea. Esta transformacion, que estd determinada por
factores como el tiempo y la temperatura, provoca alteraciones tanto fisicas como quimicas en
los granos de café verde. Estas modificaciones generan los elementos responsables de las
caracteristicas distintivas del café tostado, incluyendo su aroma particular, sabor, olor y cuerpo
(Jeszka et al., 2015). El proceso de tostado cumple dos objetivos principales: primero, es generar
las notas aromaticas y gustativas distintivas de los granos de café a través del control de factores
como el periodo de exposicion y el nivel de calor; y segundo, es preservar los elementos
bioactivos sin afectar adversamente las cualidades organolépticas (Bolka y Emire, 2020). Segun
Divis et al. (2019) el proceso de tostado consta de 5 fases:

Las transformaciones iniciales ocurren cuando las zonas externas del grano
cafetero alcanzan los 50°C. Al llegar a los 100°C, la tonalidad verde del grano empieza a virar
hacia el amarillo. En este instante, da comienzo el proceso de deshidratacion, donde se libera
vapor acuoso Y se inicia la evaporacion, desarrollandose ademas un aroma reminiscente al pan
horneado. Aproximadamente entre los 120°C y 130°C, el grano adquiere una tonalidad marron
que paulatinamente se va oscureciendo hasta matices marrones, acompafado de un incremento
en su tamafio. No obstante, en esta fase, su fragancia todavia no es la tipica del café tostado.

En las proximidades de los 180°C, el aroma comienza a manifestarse de manera
distintiva debido a la pirolisis (desintegracion de estructuras quimicas complejas por accion del
calor). Durante este proceso, se producen elementos gaseosos como vapor acuoso, CO2, CO y
compuestos volatiles derivados de la descomposicion de carbohidratos, proteinas y lipidos.
Estos elementos son los responsables del incremento volumétrico del grano, que empieza a
adquirir una tonalidad marron como resultado de las reacciones de Maillard y la caramelizacion
de los azucares. En este instante, se da inicio a una etapa de descomposicion caracterizada por
la ruptura de la estructura celular de los granos debido a presiones internas excesivas
(crepitacidén), emision de humo y la manifestacion del aroma tipico del café. Durante esta fase,
las reacciones endotérmicas alcanzan su punto culminante.

En el transcurso del tostado de los granos de café, las reacciones que liberan calor
aumentan la temperatura de los granos hasta cerca de 200 °C. Cuando se logra el nivel ideal de
caramelizacién de los azUcares, se considera que los granos han alcanzado un tostado completo.
En este momento, el nivel de humedad en los granos disminuye a un rango entre 1,5% y 3,5 %

de su peso.
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El proceso de tostado se desarrolla en un rango térmico que va de 180°C a 250°C,
con una franja ideal entre 210°C y 230°C. Cuando se sobrepasa este intervalo, se produce una
torrefaccion excesiva, intensificando la generacion de humo, el oscurecimiento de los granos,
el cese de la expansion y, en casos extremos, la carbonizacion. Durante esta fase, los granos
adquieren mayor fragilidad y pierden su aroma caracteristico. Para interrumpir el proceso de
tostado del café, es crucial enfriar los granos de manera veloz e inmediata, ya sea mediante una
corriente de aire 0 por aspersion acuosa.

El tiempo que toma el procedimiento de tostado fluctta entre 5 y 12 minutos,
sujeto a las circunstancias particulares. La duracion precisa se modifica de acuerdo con la

magquinaria empleada y el volumen de semillas de café que se sometan al proceso de tostado.

2.3.2. Tipo de tostado

En cuanto a los tipos de tostado, segun Santoso et al. (2021), no existen estandares
claros en la industria cafetera debido a las diferencias entre empresas y sus respectivos equipos
de tostados. Esta falta de uniformidad se debe al conocimiento limitado sobre los distintos
niveles de tostado del café, lo cual podria generar confusion en el "mundo del tostado”. Esto
significa que lo que un tostador define como un tostado medio, otro podria considerarlo como
un tostado oscuro. Segun Garcia et al. (2020), los tipos de tostado de café son los siguientes:

Café tueste claro: Se caracteriza por tener una acidez sumamente elevada y
notable. En efecto, esta clase de tostado se distingue por una acidez vigorosa en combinacion
con una bebida de tonalidad clara y un gusto delicado. En los tostados claros, el procedimiento
de caramelizacién no impacta significativamente al grano de café. Asimismo, estos tostados
conservan en mayor proporcion el sabor original del grano, lo que implica que los matices de
tostado se perciben de manera mas sutil.

Café tueste medio: La transicion de un tostado suave a uno intermedio puede
potenciar las fragancias, incrementar la dulzura y acentuar la acidez. Aunque esta Gltima
generalmente llega a su maxima expresion durante el tueste medio-claro, los elementos que
contribuyen a otros sabores se manifiestan de forma mas armoniosa que en los tostados ligeros.
Asimismo, la sensacion en el paladar se amplifica debido a los matices tostados que todavia no
son tan pronunciados, consecuencia de sus sabores equilibrados. Los granos con este grado de
tostado se emplean en las degustaciones de café de alta calidad para identificar las distintas
caracteristicas de sabor y sus correspondientes intensidades.

Café tueste medio-oscuro: El nivel de tostado del café ejerce una influencia

notable en sus propiedades sensoriales. A medida que el proceso de torrefaccion se intensifica,



13

se evidencia una disminucién en la percepcion de acidez y en la diversidad de aromas del grano.
Paralelamente, los sabores propios del tostado se hacen mas evidentes. La sensacion en boca
del café, denominada cuerpo, se vuelve més intensa debido a la transformacion de los azlcares
durante el tostado, lo que frecuentemente conlleva a la aparicion de matices mas amargos. La
complejidad general tiende a disminuir, aproximandose a un perfil de sabor que se asemeja mas
al del chocolate.

Café tueste oscuro: Con frecuencia se malinterpreta un café de tueste oscuro
como un café quemado, una confusion que he observado a menudo anteriormente. En los cafés
de tostado intenso, la experiencia gustativa se acentlia y emergen tonos amargos resultantes de
la caramelizacion, los cuales enmascaran considerablemente el perfil de sabor inicial del grano.
Durante este procedimiento, la acidez disminuye notablemente, dejando solo una leve
reminiscencia de los sabores originales. Un café de tueste oscuro de calidad puede exhibir
matices a chocolate o semillas de cacao, debido a la amargura y a los sabores generados por el
humo y la ceniza que se producen a lo largo del proceso de tostado.

2.3.3. Efecto del tostado en el color

Segun Minchow (2020) la torrefaccion induce alteraciones notables en la
tonalidad del grano de café, producto de la exposicion al calor. El proceso inicia con un cambio
perceptible en la parte externa del grano, que transita del verde al amarillo. Conforme aumenta
la temperatura, la coloracion evoluciona progresivamente, pasando del amarillo al castafio, y
finalmente adquiriendo matices que oscilan entre el marron y el negro al concluir el tostado.
Estas modificaciones cromaticas se producen de manera sincronizada con la reduccion de masa
y el aumento volumétrico del grano, existiendo una correlacion directa entre estos fendmenos.
La intensidad y el tiempo de torrefaccion son factores determinantes en el grado de estas
transformaciones experimentadas por el grano de café.

Segun Bicho et al. (2012), aunque el color no constituye un método exacto para
determinar el nivel de tostado del café, continGa siendo un enfoque practico para clasificar los
distintos grados de tueste. La medicion del color del café tostado se lleva a cabo mediante el
uso de la espectroscopia de reflectancia, lo que facilita obtener una medida equiparable de la
intensidad de luz a través de los cambios cromaticos. Para este propdsito, es esencial que la
fuente luminosa sea representativa de la mayoria de tonalidades presentes en el café tostado. En
la actualidad, el grado de torrefaccion en el café tostado y molido se cuantifica empleando
unidades denominadas L* (luminosidad), que reflejan el nivel de claro a oscuro de la muestra.

Estas unidades toman como referencia el sulfato de bario, considerado el estandar blanco con
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un valor del 100 % (Santos et al., 2016). A continuacién, en la Tabla 1, se presenta la

categorizacion segun el grado de tostado y la luminosidad.

Tabla 1. Clasificacion del color

Color L*
Claro 216-244
Medio 18,5-215
Oscuro 149 - 18,4
Muy oscuro 12,4 -148

Fuente: Huanca (2018)

2.3.4. Cafe tostado molido

El café molido se obtiene mediante la aplicacion de fuerzas mecanicas sobre los
granos tostados, resultando en diminutas particulas con una extensa red de poros. Esta estructura
incrementa significativamente el area de interaccion entre el café y el agua durante la extraccion
(Ferminetal., 2012). La etapa de molienda juega un papel crucial en la produccion de un café de
calidad, influenciando notablemente las propiedades finales de la bebida. Un tamafio de
particula mayor facilita el flujo y acelera la filtracion. En contraste, una molienda
excesivamente fina provoca una rapida liberacion de compuestos solubles, generando una
bebida con cuerpo intenso y sequedad, ademas de prolongar el tiempo de percolacion debido a
la obstruccion de los filtros (VVon Blittersdorff & Klatt, 2017). En consecuencia, determinar el
grado optimo de molienda es fundamental para lograr una taza de café con las caracteristicas

organolépticas deseadas.

2.3.5. Defectos del café molido y almacenado

La disminucidn en la calidad del café tostado y molido durante su almacenamiento
se atribuye principalmente a las complicaciones ocasionadas por el oxigeno presente en el
espacio vacio que se crea al envasar el café para su venta. Asimismo, en el proceso de
industrializacién, se realiza una perforacién en el empaque para permitir la liberacion del
dioxido de carbono generado durante el tostado. No obstante, esto no solo facilita la salida del
gas, sino que también permite el ingreso de oxigeno al interior del envase (Ramos & Castafio,
2004). El oxigeno es considerado uno de los elementos mas criticos en la eleccién de un

empaque apropiado para el café tostado y molido, debido a las caracteristicas granulométricas
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del café, su extensa area superficial y su elevado contenido lipidico. La exposicion al oxigeno
desencadena la oxidacién y subsecuente enranciamiento del producto, un proceso que esta
principalmente influenciado por la temperatura de almacenamiento, el nivel de humedad vy el
grado de tostado (L6pez, 2021).

De acuerdo con Agustini & Yusya (2020), el elemento crucial en el envasado del
café es el volumen de aire (espacio libre) dentro del empaque al sellarlo, ya que la cantidad de
oxigeno retenido afectard la rapidez de deterioro, pues este es absorbido y reacciona con el café;
Blaszkiewicz et al. (2023) afirman que en el sector cafetero explora alternativas desde la
elaboracion hasta el envasado, donde se consideran opciones de presentacion y preservacion
para ofrecer al cliente un producto de alta calidad. Por esta razén, se implementan diversas
técnicas de conservacion alimentaria que implican el aislamiento del entorno mediante
empaques, recipientes y/o envolturas. El cafe se envasa en bolsas que aseguran su frescura por
un mes y al vacio hasta por un afio. Adicionalmente, se consigue potenciar el efecto conservador

cuando se emplean ambientes atmosféricos controlados y modificados.

2.4. Aspectos generales de las hojas de limon, mufa, canela y su relacion con la
aromatizacion.
2.4.1. Definicion y taxonomia de la hoja de limon
La hoja de limén proviene del limonero, conocido cientificamente como Citrus
limonum, un arbol que produce una fruta comestible caracterizada por su sabor muy acido y
altamente valorada como aromatizante natural. Las hojas de este arbol presentan un color verde
oscuro y una forma ovalada o eliptica, con dimensiones que varian entre 2,5 a 9 centimetros de
largo y 1,5 a 5,5 centimetros de ancho. Su base es redondeada y obtusa, mientras que el apice
es ligeramente recortado. Una particularidad destacable de estas hojas son sus margenes
crenulados, los cuales, al ser triturados, liberan la distintiva fragancia a limén (Rafique et al.,
2020). Asi mismo se menciona que la taxonomia de la planta de limon es:
Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales
Familia: Rutaceae
Género: Citrus L.

Especie: Citus aurantifolia
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2.4.2. Componentes presentes en la hoja de limon

Segun Gonzéles et al (2010), las hojas de limon son una fuente de compuestos
bioactivos con potencial para alimentos manufacturados como filtrantes, ademas dicho autor
identificd veintisiete compuestos aromaticos presentes en las hojas, donde las mayores
concentraciones corresponden al linalol (30,62 %), geraniol (15,91 %), a-terpineol (14,52 %) y
acetato de linalilo (13,76 %), siendo estos los responsables del aroma y sabor caracteristicos.
Asimismo, Palozzolo et al. (2013) mencionan que las hojas de limdn contienen compuestos
oxigenados que varian del 91 % al 96 %, entre los cuales se encontraron aldehidos en las
proporciones més elevadas. El 1,8-cineol representa del 1,1 % al 2,1 % del aceite esencial de
las hojas de limén. Ademas, el limoneno, el (E)-B-ocimeno, el mirceno y el B-pineno son los
hidrocarburos monoterpénicos mas abundantes, mientras que entre los doce hidrocarburos

sesquiterpénicos identificados, el B-cariofileno es el mas representativo.

2.4.3. Definicion y taxonomia de la hoja de muia

Las hojas de mufia son agudas, con nervaduras prominentes y pubescencia.
Presentan un color verde amarillento, sus dimensiones aproximadas de las hojas son de 2,90 cm
de largo y 1,90 cm de ancho (Maqueta et al., 2009)

Segun Pucurimay et al. (2018) la taxonomia de la planta de mufia es:

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Tubiflorae

Familia: Lamiaceae

Geénero: Minthostachys

Especie: Minthostachys mollis

2.4.4, Componentes presentes en la hoja de mufia
La planta de Minthostachys mollis (mufia) contiene una variedad de compuestos
fendlicos, principalmente flavanonas, flavonas y derivados del acido hidroxicindmico (Pacheco,
2022); Chirinos et al. (2011) encontraron 10,0 mg/g de flavanonas, 5,8 mg/g de flavonas y 4,7
% de &cidos hidroxicinamicos en base seca de hojas de mufia, asimismo, identificaron un gran
namero de flavonoides en soluciones acuosas y etandlicas de esta planta. Ademas de los

compuestos fenolicos, estudios realizados por Benites et al. (2018) también
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identificaron la presencia de monoterpenos, como pulegona y mentona, en el aceite esencial

extraido de las hojas y flores de la mufia.

2.4.5. Definicion y taxonomia de la hoja de canela

Las hojas de canela pueden presentarse de manera opuesta o alterna en las ramas.
Estas hojas se caracterizan por tener una forma simple y alargada, con una textura coriacea y
un aroma distintivo. En su superficie, se destacan tres venas prominentes que recorren la hoja
longitudinalmente. Las dimensiones de las hojas oscilan entre 5y 9 pulgadas de largo, y estan
recubiertas por una cuticula que les brinda un aspecto brillante. En cuanto a su coloracion,
predomina un verde intenso, aunque en ocasiones pueden apreciarse matices rojizos (Kuete,
2017).

Segun Pathak, y Sharma, (2021) la taxonomia de la planta de canela es:

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Luarales

Familia: Lauraceae

Genero: Cinnamomum Schaef

Especie: Cinnamomum cassia

2.4.6. Componentes presentes en la hoja de canela
Los componentes aromaticos mas importantes de la hoja de canela son el
cinamaldehido y el trans-cinamaldehido, los cuales se encuentran en su aceite esencial y le
brindan su peculiar fragancia, ademas de diversas actividades biologicas (Yeh et al., 2013).
Segun Onder et al. (2022), mencionan que los principales componentes de los aceites esenciales
de la hoja de canela incluyen &cidos fenolicos y flavonoides como la catequina. Este compuesto
proporciona antioxidantes que favorecen la neutralizacién de los efectos dafiinos de los

radicales libres, ejerciendo asi un efecto antioxidante.

2.4.7. Aromatizacion
Los compuestos que proporcionan el sabor y aroma pueden estar presentes de
forma natural en los alimentos, crearse durante la coccion o el procesado, o afadirse
manualmente o mediante equipos especializados en las etapas finales de produccion

(Vincekovi¢ et al., 2017). Existen claras diferencias entre sabor y aroma: los compuestos
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aromaticos son compuestos de bajo peso molecular en forma gaseosa, liquida y sélida que
incluyen alcoholes, &cidos, cetonas, aldehidos, sulfuros, ésteres, hidrocarburos, etc. Estos
compuestos son muy volatiles y pueden ser detectados por sentidos como el olfato y el gusto,
lo que significa que el olor puede llegar directamente a la nariz antes del consumo (ortonasal)
o cuando el alimento esta en la boca (retronasal) (Sobel et al., 2023).

2.5.  Aspectos generales de la evaluacion sensorial del cafe
2.5.1. Evaluacion sensorial

De acuerdo con Djekic et al. (2021), la evaluacién sensorial se entiende como una
disciplina cientifica que comprende la provocacion, cuantificacion, examen y comprension de
las reacciones humanas ante las caracteristicas organolépticas de productos alimenticios y otras
sustancias. Estas caracteristicas son captadas mediante los sentidos, incluyendo la vision, el
olfato, el gusto, el tacto y la percepcion térmica, entre otros. El proceso evaluativo suele llevarse
a cabo por un conjunto de catadores expertos que conforman un panel de cata, quienes examinan
las cualidades sensoriales de las muestras utilizando sus sentidos. Por otro lado, Etaio et al.
(2010) sefialan que en la evaluacion sensorial se emplean cominmente escalas numéricas o
binarias para indicar la aceptacion o rechazo del producto. La determinacién final recae en el
panel de cata, considerando los protocolos establecidos. Esta metodologia tiene una amplia
aplicacion en diversos sectores industriales, destacando su uso en la industria alimentaria,
particularmente en los sectores vinicola, chocolatero y cafetero, asi como en la industria

cosmética y de perfumeria.

2.5.2. Requisitos para la evaluacion sensorial

Sujetos de prueba de panel: Un panel se define como un conjunto de individuos,
con o sin entrenamiento, que evaltdan un producto mediante alguna técnica de prueba. Entre los
paneles entrenados, se encuentran evaluadores especializados encargados de efectuar pruebas
de diferenciacion o descriptivas con propoésitos tecnologicos y de control de la calidad. Cuando
los evaluadores reciben formacion en métodos descriptivos, adquieren una destacada capacidad
para identificar caracteristicas sensoriales especificas, como sabores o texturas distintivas. Estos
jueces reciben una formacion tedrica y practica en evaluacién sensorial, y comprenden con
claridad el objetivo de las pruebas que realizan con cierta frecuencia (Stone et al., 2020).

Segun Severiano (2019), el proceso de conformacion de los equipos de jueces

capacitados consta de cuatro fases:
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Preseleccion: Se realizan didlogos individuales para obtener datos significativos
sobre los posibles integrantes del grupo de estudio, incluyendo su motivacion personal, tiempo
disponible, condicion fisica, afios de vida, género y patrones de compra, entre otras
caracteristicas. Estos encuentros son esenciales para establecer si los aspirantes poseen el interés
y las aptitudes requeridas para integrarse eficazmente al grupo. Mediante este procedimiento,
se pretende analizar su conducta, su capacidad para ofrecer respuestas nitidas y exactas, asi
como su dedicacion al estudio. La eleccién apropiada de los participantes, fundamentada en la
informacién recabada durante los didlogos, es vital para asegurar la excelencia y la
confiabilidad de los hallazgos del grupo de estudio.

Seleccién: En la constitucién de un equipo de andlisis sensorial, se aconseja
iniciar con una cantidad de aspirantes que duplique o triplique el namero final requerido.
Durante la etapa de eleccion, es crucial evaluar determinados aspectos fundamentales en los
candidatos. Primero, deben exhibir una notable concentracion y meticulosidad en la ejecucion
de sus funciones. También es deseable que no presenten rasgos de personalidad extremos, pues
esto podria afectar su capacidad de evaluacion imparcial. Del mismo modo, es vital que los
postulantes estén dispuestos a valorar los pensamientos y criterios ajenos, asi como ser aptos
para transmitir eficazmente sus propias impresiones al resto del grupo. Otra exigencia relevante
es que los participantes posean destrezas sensoriales avanzadas y estén habituados al empleo de
escalas hedonicas, las cuales facilitan la medicion del nivel de complacencia o gusto que
experimenta un individuo al degustar un producto. Al concluir el proceso de seleccion, el
conjunto definitivo debe estar integrado por entre 12 y 15 personas, escogidas del total de
candidatos que se presentaron al inicio.

Entrenamiento: Las metas fundamentales de la capacitacion son: Aclimatar a los
evaluadores con el procedimiento sensorial particular; incrementar la destreza personal para
detectar, distinguir y medir las caracteristicas y potenciar la perceptibilidad y el recuerdo.

Comprobacién: El proceso de validacion de un panel sensorial implica ejecutar
una variedad de pruebas elaboradas para verificar que el panel ha sido adecuadamente
capacitado y que la informacién que proporciona es fidedigna. Para alcanzar este fin, una de las
metodologias mas frecuentes es la incorporacidn de uno o mas especimenes de referencia dentro
de los conjuntos de muestras que se examinan en cada reunidn. Estos especimenes de referencia
facilitan la evaluacién de la coherencia y exactitud de los hallazgos obtenidos por el panel a
través de las diversas sesiones de analisis sensorial. Al contrastar los resultados de los
especimenes de referencia en distintas reuniones, es factible establecer si el panel conserva su

aptitud para diferenciar y si sus valoraciones son replicables a lo largo del tiempo. Esta
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metodologia de validacion es esencial para asegurar la calidad y confiabilidad de la informacion
sensorial generada por el panel entrenado.

Area de prueba: Conforme a lo indicado por Yu et al. (2018), el area de prueba
debe estar acondicionada para minimizar factores de ruido y sesgo por parte de los panelistas.
Ademas, se ofrecen las siguientes recomendaciones sobre coémo debe ser el disefio:

Ubicacion: Contar con acceso adecuado y zonas aisladas de las areas de mayor
transito, con el fin de prevenir la contaminacion acustica y los aromas indeseados.

Cubiculos de evaluacion: Para asegurar una valoracion objetiva, es crucial que
los evaluadores se ubiquen en areas independientes, cada uno utilizando paneles blancos con el
espacio adecuado para examinar las muestras con comodidad. Asimismo, las cabinas deben
contar con iluminacién de luz blanca estandar, junto con una fuente luminica adicional, como
luz roja o fluorescente, para minimizar posibles variaciones cromaticas entre las muestras. Es
fundamental que los espacios estén provistos de muestras correctamente organizadas,
formularios, agua sin gas y/o alimentos neutros para eliminar residuos potenciales, servilletas,
un recipiente para desechos liquidos y un mecanismo de sefializacion. Este sistema de aviso
debe incorporar una campana o una sefial luminosa que permita informar al supervisor de la
prueba que el analisis de la muestra ha finalizado o que se necesita ayuda.

Area de preparacion de muestras: EIl area de preparacion necesita estar
fisicamente aislada de los espacios de evaluacion para prevenir la contaminacion cruzada. Este
sector requiere un mecanismo de ventilacion eficiente para la eliminacion de aromas y un
sistema de regulacion ambiental que controle la temperatura y los niveles de humedad dentro
de los parametros sugeridos. Asimismo, tanto el espacio de preparacion como los instrumentos
y equipamiento empleados deben ser construidos en acero inoxidable para simplificar la
limpieza y desinfeccidn, asegurando de esta manera condiciones de higiene ideales.

Area de entrenamiento y andlisis descriptivo: La instalacion cuenta con una
superficie circular que permite ubicar los especimenes de comparacion.

Condiciones de prueba: De acuerdo con Callejo et al. (2011), antes de realizar
la prueba sensorial es necesario cumplir ciertas condiciones, tales como:

Horario: EI momento 6ptimo para llevar a cabo las evaluaciones es durante las
horas matutinas, especificamente después de haber ingerido el desayuno pero antes de la comida
del mediodia. Es crucial dedicar el tiempo adecuado y suficiente para completar el proceso

evaluativo de manera efectiva.
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La cantidad de evaluaciones por sesion esta determinada por la naturaleza de los
especimenes y la metodologia de analisis. Es posible efectuar entre una y tres evaluaciones
distintas, con el proposito de evitar el agotamiento de los evaluadores.

Durante la gestacion, es necesario prestar especial atencion a las mujeres, pues
sus capacidades sensoriales experimentan un incremento en su agudeza.

Individuos que padezcan afecciones en el sistema respiratorio 0 que presenten
alguna modificacién en las capacidades sensoriales necesarias para examinar el producto,
estaran imposibilitados para llevar a cabo la valoracion del mismo. Esta restriccion se aplica
con el fin de garantizar la precision y fiabilidad de los resultados de la evaluacion.

Habitos: Si bien no hay restricciones absolutas, para aquellos individuos que
consumen café habitualmente o fuman, es crucial establecer cronogramas que permitan que sus
facultades sensoriales estén lo mas despejadas posible al momento de realizar una evaluacion,
evitando el consumo de sustancias irritantes y el tabaco durante los 30 minutos previos al
proceso evaluativo. Asimismo, se recomienda abstenerse de utilizar productos cosmeéticos o
fragancias intensas.

Percepcion sensorial: El proceso cognitivo e individual mediante el cual los seres
humanos captan, descifran y asimilan los estimulos provenientes del entorno se denomina
percepcion, la cual implica la codificacion de sefiales a través de los drganos sensoriales
(Salcedo et al., 2022). Generalmente, se identifican cinco sentidos principales: olfativo, visual,
auditivo, tactil y gustativo. No obstante, es esencial destacar que estos no constituyen la
totalidad de los mecanismos perceptivos del ser humano. Adicionalmente, nuestro cuerpo posee
sentidos viscerales y propioceptivos, que ejercen roles igualmente relevantes en nuestra
experiencia sensorial (Fish, 2021). Este investigador lo plantea del siguiente modo:

Sentido de la vista: La vision es el sentido inicial que participa en la valoracién
de un comestible o elemento, facilitando la obtencion de datos sobre caracteristicas como
tonalidad, dimensiones, estructura, apariencia (imperfecciones) y textura externa. Esta
percepcion se ve afectada por: La coloracion de base; el fulgor y la consistencia de la superficie;
el tamafio del entorno y/u objetos proximos de tono contrastante y la clase de luminosidad bajo
la que se examina el alimento. Los datos recabados mediante este sentido son cruciales, pues
constituyen el Gnico fundamento en el que se apoya la resolucion de adquisicion por parte de
los compradores.

Sentido del tacto: Las terminaciones nerviosas ubicadas en la epidermis y otros
tejidos, con excepcion de las ufias, el cabello y la cornea, son responsables de captar el sentido

del tacto. Esta capacidad sensorial nos faculta para identificar caracteristicas texturales por
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medio de impresiones tactiles en los dedos, la palma de la mano, la lengua, los labios, las encias,
el interior de las mejillas, la garganta y el paladar.

Sentido del olfato: La capacidad de detectar aromas y fragancias a través del
sistema nasal se conoce como el sentido del olfato, el cual funciona gracias a las areas
cavernosas del interior de la nariz recubiertas de mucosa olfatoria que conecta con células y
terminaciones nerviosas encargadas de transmitir la informacion olfativa al cerebro. No
obstante, resulta imposible establecer una clasificacion de olores fundamentales (existen
incontables variedades), aunque cabe destacar que ciertos individuos carecen de la habilidad
para percibir olores, condicion denominada anosmia.

Sentido del gusto: El sentido del gusto, junto con el olfato, se clasifica como un
sentido quimico, capaz de detectar compuestos quimicos disueltos en medios acuosos, oleosos
0 salivales. Para que estas sustancias sean percibidas, deben activar las papilas gustativas
ubicadas en el paladar, la lengua y la garganta. Este sentido mantiene una estrecha conexion
con los estados emocionales, lo que le confiere la capacidad de influir en las actitudes y la
percepcion de las marcas. Se le considera el mas complejo de los sentidos, pues "ningun otro
exige la complementariedad de la totalidad del resto de los sentidos para cumplir su funcién y
enviar informes sensoriales completos al cerebro”. En consecuencia, la incorporacion del gusto
produce "emociones mas ricas y complejas, que logran incluso transportarnos directamente en
el tiempo a través de la memoria, recordando sabores lejanos".

Sentido del oido: La audicion es el sentido que posibilita la deteccion de sonidos,
los cuales se producen por oscilaciones en el aire provenientes de diversas fuentes emisoras.
Estas oscilaciones se conducen a través del sistema auditivo y son posteriormente decodificadas
por el cerebro. Adicionalmente a los sonidos que viajan por el aire, el proceso de masticacion
genera vibraciones que se transmiten por la estructura 6sea, lo que contribuye a la apreciacion

de la textura de los alimentos

2.5.3. Pruebas de anélisis sensorial
De acuerdo con Olivas et al. (2009), se realizan diversas evaluaciones
dependiendo del proposito especifico, siendo las principales tres categorias como las afectivas,
discriminatorias o discriminativas y descriptivas, cuyo objetivo es establecer un panel de
evaluacion sensorial. Estas modalidades de andlisis engloban un conjunto de metodologias para
cuantificar de manera precisa las reacciones humanas frente a los alimentos y reducen al minimo
los posibles sesgos que la identidad de marca y otros datos pueden ejercer sobre la percepcion

del consumidor (Sanchez & Albarracin, 2010).
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Pruebas afectivas: Son aquellas en las que el evaluador manifiesta su respuesta
personal ante el producto evaluado. Estas pruebas suelen llevarse a cabo con grupos de
consumidores o paneles sin experiencia previa. Dentro de esta categoria se encuentran las
evaluaciones que miden el nivel de satisfaccion y las que determinan la aceptacion del producto
(Oviedo, 2019).

Pruebas discriminativas: En el caso de las pruebas que no necesitan determinar
la impresion personal generada por un producto alimenticio, el objetivo es identificar la
existencia o ausencia de discrepancias entre dos 0 mas especimenes y, en ciertos casos, la
dimension o relevancia de dicha discrepancia. Entre los métodos discriminativos mas frecuentes
se encuentran las evaluaciones de comparacion por pares simple, triangular, duo- trio,
comparaciones multiples y de clasificacion jerarquica (Mazon et al., 2018).

Pruebas descriptivas: En el contexto de estas evaluaciones, el magistrado define
los parametros descriptivos de un articulo para establecer sus particularidades. Este proceso
implica la caracterizacion detallada de aspectos como la tonalidad y el perfil gustativo general,
ademas de sus cualidades especificas. Mediante estos examenes, se logra determinar la
secuencia en que se perciben los distintos atributos, la intensidad de cada uno, las notas finales
que perduran en el paladar, y la impresion global que generan los elementos gustativos y
olfativos (Osorio, 2018).

Al evaluar cada prueba, es crucial tener en cuenta diversos factores relacionados
con su escala de clasificacion. Estos incluyen sus atributos distintivos, la metodologia de
aplicacion, la categoria de evaluacion y la cantidad de evaluadores involucrados. Todos estos
elementos se encuentran detallados y organizados en la Tabla 2, proporcionando una vision
integral de los aspectos a considerar en el proceso de evaluacion. Dentro de las pruebas
descriptivas, el que mas resalta es el analisis descriptivo cuantitativo, que se detalla a
continuacion.

Analisis descriptivo cuantitativo: Este enfoque metodoldgico surgié como
respuesta a la insatisfaccion de los expertos en andlisis sensorial con el procesamiento
estadistico de los datos obtenidos en la caracterizacién del sabor. Una de sus ventajas es la
capacidad de incorporar aspectos relacionados con el sabor, la textura y sus combinaciones
(Fauza et al., 2021). El anélisis cuantitativo descriptivo (AQD) es ampliamente utilizado en la
evaluacion sensorial, ya que permite cuantificar las caracteristicas sensoriales mediante la
creacién de un perfil distintivo, asi como realizar comparaciones cualitativas y cuantitativas
entre productos similares (Mihafu et al., 2020). Para lograr esta descripcion detallada del

producto utilizando técnicas de AQD, es fundamental contar con un panel sensorial que actle
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como un instrumento objetivo para identificar la naturaleza y medir la intensidad de los

atributos que definen al alimento.



Tabla 2. Pruebas para la evaluacion sensorial.
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Tipoy numero

Prueba Clases Caracteristicas Cuando utilizar .
de jueces
1. Preferencia ~ *Es subjetiva. *Se desea conocer Se requiere un
2. Aceptacion  *Presenta mayor  si la muestra o minimo de 30
3. Escala variabilidad. producto gustao  jueces.
Hedonica: *Los resultados disgusta. Consumidores
Verbal o gréfica son masdificiles  *Esaceptado o habituales o
de interpretar. rechazado. potenciales sin
Afectiva *Las *Se prefiere a entrenamiento en
apreciaciones otro. técnicas

cambian con: el
tiempo, préctica,

*Desea adquirirla
0 no.

sensoriales y sin
ninguna relacion

Discriminativa

instrucciones, etc.  *Grado de con el proceso o
satisfaccion investigacion.
producida.

1. Apareada *Es objetiva - Para establecer: Se requieren:
simple analitica. *Uniformidadde *De 12 a 20

2. Duo - Trio *No se requiere la calidad. jueces semi-

3. Triangular conocer la *El efecto de entrenados para
4. Corporacion  sensacién cambios en pruebas sencillas.
multiple subjetiva. materias primas,  *De 7 a 12 jueces
5. *Laposibilidad de  procesos 'y entrenados para
Ordenamiento  desarrollar nuevos empaques. pruebas

métodos han sido
agotados.

*Diferencias entre
dos muestras.
*Magnitud e
importancia de las
diferencias.
*Aptitud de
jueces, seleccion
entrenamiento y

complicados.

seguimiento.
1. Escala no *Es objetiva - Permite: Se requieren:
estructurada. analitica. *Definir ymedir ~ *Jueces que han
2. Escala *Son mas dificiles  propiedades de recibido
estructurada. de realizar. los alimentos. entrenamiento
3. Escala *Proporciona *Conocer la mas intenso.
estandar. mucha mayor magnitud o *Jueces con
_ 4. Estimacion informacion. intensidad de los  experienciaen
Descriptivas q . - )
e magnitud. Tiene un mayor  atributos. productos
5. Perfiles potencial de *Describir el especificos.
sensoriales. desarrollar nuevos  producto. *Jueces con
6. Relaciones métodos. *Establecer la habilidad para
psico-fisicas. *La interpretacion  direccion de las comunicar y
de los resultados  diferencias. describir
es mas laborioso. atributos.

Fuente: Carretero (2014).
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El uso de panelistas entrenados como herramientas de medicion proporciona
informacién més exacta y coherente, debido a la aplicacion de criterios y procedimientos mas
rigurosos (Ritcher et al., 2010).

2.5.4. Fichas de evaluacion de cafe.

Segun Solano (2023) las fichas de SCAA inici6 el proceso de revision de su
sistema de catacion, donde la definicion de “café de especialidad” no reflejaba las practicas
actuales de la industria, asi que se cre6 un nuevo sistema de evaluacion que consta de 4
evaluaciones (fisica, descriptiva, afectiva y extrinseca) que se detalla a continuacion:

Evaluacion fisica: Se documentan caracteristicas inherentes del café verde sin
procesar, incluyendo su tonalidad, imperfecciones, nivel de humedad y dimensiones del grano .

Evaluacion descriptiva: Implica un registro objetivo de las caracteristicas
sensoriales inherentes al café. Este proceso abarca la documentacion de elementos como el
aroma, la fragancia, los matices del sabor, las notas residuales, los niveles de acidez y dulzura,
asi como las sensaciones palatales. Para llevar a cabo esta tarea, se emplean referencias olfativas
basadas en la rueda de sabores utilizada por los catadores de café, lo que permite medir las
intensidades de cada atributo de manera precisa.

Evaluacion afectiva: Se registra la impresion de calidad segun preferencias
hedonicas del catador, se aplican la escala hedonica de 9 puntos para reflejar su propia
preferencia o una preferencia del mercado, luego califican su impresion de calidad para el café
en general.

Evaluacion extrinseca: Se registran atributos informativos o simbolicos que
contribuyen al valor de un café especial como la ubicacion de origen, informacién del productor,
informacion del proceso de beneficio; resultados de la evaluacion fisica; certificaciones de

sostenibilidad; u otra informacién, como la historia del café.

2.5.5. Catadores
En la industria alimentaria, los catadores desempefian un papel crucial como
evaluadores de los atributos sensoriales de los productos, tal como estos son percibidos. Su
labor genera un volumen considerable de informacion que se emplea en la toma de decisiones
relacionadas con los productos. Ademas, estos profesionales también se encargan de formar a
los futuros especialistas en cata (Teixeira et al., 2014).
Catadores expertos: El especialista en cata desempefia el papel de evaluador de

los atributos sensoriales del producto, al tiempo que examina su calidad final. Sus valoraciones
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se fundamentan en su trayectoria y formacion especifica (Pérez et al., 2021). Asi mismo, un
panel de catadores experto es la Unica herramienta que se permite visualizar de forma precisa y
fiable las caracteristicas sensoriales de cualquier producto alimentario (LaTour & Deighton,
2019). Los perfiles sensoriales obtenidos por el panel de expertos le permitiran conocer y
comparar las propiedades sensoriales de varias muestras de un producto prototipo incluyendo a
productos de la competencia (Bucalossi et al., 2020). Segun Pickering et al. (2013), un panel de
catadores expertos tiene como finalidad:
- Conocer las caracteristicas sensoriales de sus productos.
- Analizar con precision las diferencias y/o similitudes entre sus productos y los
de sus competidores (textura, perfil aromatico, etc.)
- Conocer como evolucionan las caracteristicas sensoriales de sus productos y
los de sus competidores a lo largo de la vida comercial.
- Comparar y evaluar productos elaborados en diferentes lineas de produccion.
- Evaluar y conocer posibles causas de las reclamaciones sensoriales de los
consumidores.
Catadores en café: En el caso de la industria cafetera, se les denomina catadores
“Q-Grader”, a los profesionales que estan calificados, controlados y capacitados
constantemente en el Coffee Quality Institute (CQI) (Pereira et al., 2019). Para poder realizar
la catacion de café, los catadores “Q — Grader” utilizan el protocolo de catacion de la SCAA
(Anexo I) como referencia, que es utilizado comercialmente para calificar el café, sin embargo,
es complicado debido que la bebida del café contiene mas de 800 aromas, por eso es importante
extraer uniformemente la cantidad y los solidos solubles en las bebidas del café (Caballero et
al., 2014), que al momento de que sean evaluados por los catadores nos brinden su calificacién,
con el objetivo de clasificar la calidad del café segun sus atributos y que sera de utilidad para

negociar el precio, es decir a mayor calidad del café mayor precio (Feira-Morales, 2002).

2.5.6. Caracteristicas de los catadores de café.
De acuerdo con Pickering et al. (2013), la valoracion organoléptica del café
adquiere objetividad cuando es ejecutada por individuos competentes, entrenados vy
especializados, que emplean procedimientos reconocidos y normalizados. No obstante, un

catador de café destacado se distingue por poseer los siguientes atributos:
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Un catador de café competente debe gozar de excelente salud general,
incluyendo ausencia de padecimientos infecciosos, cutaneos, dentales o
sensoriales.

Se abstiene del tabaco y el alcohol, y mantiene una higiene personal impecable.
Demuestra constancia y disciplina en las evaluaciones sensoriales, exhibiendo
una aguda sensibilidad para detectar y reconocer aromas comunes.

Es capaz de distinguir los sabores fundamentales y de articular las propiedades
organolépticas del café, diferenciando sus diversas calidades.

Puede percibir y describir con precision la intensidad de las caracteristicas
organolépticas, apoyandose en una memoria bien desarrollada, fruto de la
experiencia en la cata y comparacion de numerosas muestras.

Aplica correctamente las metodologias de analisis sensorial y maneja un léxico
especializado para el cafe.

Domina el uso de escalas de evaluacion y clasificacion, asi como las pruebas
de diferenciacion.

Puede identificar las caracteristicas aromaticas y gustativas de un café de alta
calidad, explicar las causas de sus principales defectos, y distinguir, detallar y
calificar las imperfecciones en la bebida.

Diferencia las cualidades del café de sus defectos y contaminaciones,
emitiendo valoraciones coherentes y fidedignas sobre su calidad.

Cuenta con experiencia sustancial en la evaluacion sensorial de la calidad del

café.

Seleccion y capacitacion de catadores de café.

El proceso para convertirse en evaluadores profesionales de café implica

satisfacer ciertos criterios y superar una serie de evaluaciones sensoriales, que se dividen en dos

fases principales, siendo la primera la identificacion de candidatos aptos y la segunda su

posterior entrenamiento especializado (Puerta, 2013)

Seleccion: La Tabla 3 presenta los criterios de elegibilidad para la seleccidn de

evaluadores de café. Durante esta fase, se examina la condicion fisica de los candidatos, ademas

de documentar sus costumbres, disposicion y motivacion hacia la degustacion de cafeé.
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Tabla 3. Requisitos de seleccion para catadores de café.

Requisitos

Descripcion

Inscripcion

Participantes

Edad

Género

Salud

Habitos

Interés

Disponibilidad

Ensefianza

La documentacion de la identidad del individuo, su condicién fisica y sus
costumbres es esencial.

Es aconsejable iniciar con un grupo de participantes que triplique o
cuadruplique la cantidad necesaria para el panel de degustacion de café.

Se da preferencia a individuos cuyas edades oscilen entre 18 y 35 afios,
aunqgue para catadores experimentados y saludables, se puede extender hasta
los 55 afios.

Se sugiere una distribucion equitativa de géneros, cercana al 50 %.

Los candidatos deben estar libres de padecimientos fisicos o psicoldgicos,
requiriéndose un historial clinico y exdmenes basicos.

Se excluyen fumadores y consumidores habituales de alcohol. Durante las
sesiones, los participantes deben abstenerse de usar fragancias que puedan
distraer a otros, asi como de ingerir alimentos, bebidas o utilizar pasta dental
una hora antes de las pruebas. No es necesario que sean consumidores
regulares de café, pero si deben apreciarlo.

Es fundamental que los participantes demuestren entusiasmo, sigan las
instrucciones, sean veraces en sus evaluaciones y colaborativos en tareas
grupales.

Deben mantener la disciplina, el orden y la higiene, y no ser interrumpidos
durante las evaluaciones sensoriales.

Un experto en catacion y calidad del café, generalmente denominado lider o
tutor del panel, orienta las respuestas, explica las metodologias sensoriales y
ensefia el vocabulario especifico del café, con el objetivo de obtener
valoraciones objetivas y descripciones precisas de la calidad de la bebida.

Fuente: Puerta (2013).

Capacitacion de catadores de café. Segun Parada (2021), los individuos elegidos

debido a sus capacidades sensoriales y que muestren disposicion para llevar a cabo evaluaciones

organolépticas del café, reciben formacion mediante un plan de estudios que abarca diversos

elementos, tales como:

La anatomia y funcionamiento de los sistemas sensoriales, los procesos de
captacion de estimulos, interpretacion cognitiva, retencion de informacion y
las técnicas de evaluacion sensorial.

Métodos para reconocer y caracterizar gustos y fragancias.

Experimentos para establecer los niveles minimos de deteccion y

reconocimiento de los sabores fundamentales.
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- Valoracion de los atributos sensoriales del café, incluyendo su intensidad,
calidad y variedad.

- Las etapas de produccion del café desde su cultivo y recoleccion hasta su
procesamiento, almacenaje, descascarillado, molienda y tostado.

- Los estandares de calidad en la industria cafetera.

- Especificaciones para instalaciones dedicadas al analisis de calidad del café.

- Protocolos sanitarios para la realizacion de pruebas sensoriales.

- Exémenes de las propiedades fisicas del café en sus estados de pergamino y
grano verde.

- Los origenes y métodos de prevencién de imperfecciones en el café.

- Laterminologia especializada para la descripcion sensorial del café.

- Laimplementacion de sistemas de puntuacion.

- El procesamiento estadistico, la interpretacion y la presentacion de los

hallazgos derivados de las evaluaciones sensoriales.

2.5.8. Ficha de catacion (SCAA)

El formato de cata Specialty Coffee Association of America (Anexo I) fue creado
al mismo tiempo que la Specialty Coffee Association of America en el afio 1982, se viene
usando el formato hasta la actualidad, su Gltima modificacion fue en el afio 2004, su objetivo
principal fue separar el café de especialidad con los cafés comercial o convencional (Agassi et
al., 2023). La valoracién maxima posible por este protocolo es de 100 puntos y se considera a
partir de los 80 puntos la frontera en la que catalogamos un café como especial (Giacalone et
al., 2020). Dicho formato ofrece un método para documentar la calificacion de las
caracteristicas del café, incluyendo su fragancia/aroma, sabor, resabio, acidez, cuerpo,
equilibrio, uniformidad, limpieza de taza, dulzura, balances y la valoracién del catador; el cual

se fundamenta en una apreciacion individual (Scaa, 2015).

2.5.9. Atributos de catacion del café
En una evaluacion sensorial del café, se deben considerar diversas caracteristicas
esenciales, entre las que se encuentran la fragancia, la intensidad &cida, la consistencia en boca,
las notas gustativas y el regusto, aspectos que se abordaran en detalle en los siguientes
apartados:
Fragancia/aroma: El café molido se manifiesta de dos formas distintas, como

fragancia, cuando los granos recién molidos emiten sus olores caracteristicos, y como aroma
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propiamente dicho, cuando estos interactian con el agua, liberando gases odoriferos. La
evaluacion de esta propiedad implica una apreciacion integral, considerando tanto el estado
seco como el himedo del café (Asioli et al., 2015). El proceso de cata del café comprende tres
fases para analizar estos aspectos olfativos, inicialmente, se inhala el aroma del café molido en
la taza antes de la adicion de agua; posteriormente, se perciben los olores que emergen al romper
la capa superficial y finalmente, se aprecian los aromas que se desprenden del café en estado
liquido. La paleta de fragancias y aromas que el café puede ofrecer es extensa, abarcando notas
que van desde lo frutal y floral hasta lo terroso y ahumado, pasando por matices herbales,
caramelizados, resinosos, amaderados, citricos, chocolatados, especiados, perfumados, nueces
y granos (Estrella, 2015).

Sabor: Este atributo constituye la caracteristica fundamental del café, emergiendo
de la primera impresion captada mediante el aroma retronasal, que se desplaza desde la cavidad
bucal hacia las fosas nasales. Este atributo se compone de sensaciones elementales como la
acidez, dulzura, salinidad y amargor, las cuales configuran el perfil gustativo del café (Kreuml
et al., 2013). Al degustar estos sabores, se perciben diversas intensidades, lo que revela la
complejidad cualitativa de la infusion cafetera. En consecuencia, la puntuacion asignada resulta
de la combinacion entre las percepciones gustativas y olfativas, experimentadas al sorber
enérgicamente la bebida, involucrando todo el paladar en el proceso evaluativo (Scaa, 2015).
Segun Puerta (2000), el sabor tiene una relacion directa con los solidos totales, si se tiene solidos
totales muy bajo en la bebida del café, este es aguado y débil; mientras que si los sélidos totales
tienen valores altos la bebida es amargo y astringente, por eso es importante controlar los sélidos
totales en el café, con la finalidad de obtener una bebida con un sabor equilibrado y satisfactorio.

Sabor residual: La sensacion gustativa que permanece en el paladar tras degustar
una bebida de café se vincula con el concepto de persistencia o durabilidad. Este fenGmeno se
atribuye a la presencia de moléculas odoriferas de mayor peso, las cuales son captadas y
analizadas durante el proceso de degustacion (Paima, 2017). El sabor residual no
necesariamente implica una experiencia positiva o agradable, siendo lo 6ptimo que resulte
placentero; un sabor residual amargo que se extiende en el paladar no se considera placentero,
mientras que un regusto dulce y duradero si lo es, convirtiéndose asi en el fundamento de un
café de calidad superior (Kitzberger et al., 2020).

Acidez: La acidez, un atributo esencial en determinadas bebidas, se origina de la
disolucion de &cidos organicos particulares como el citrico, tartarico y malico. Esta propiedad

se experimenta en la zona externa de la lengua y puede resultar placentera cuando se detecta
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instantdneamente al consumir la bebida, evocando sensaciones de fruta fresca, dulzor y viveza
(Carvalho, 2020). Sin embargo, una acidez desmedida o preponderante podria ser desagradable
(Vivek et al., 2020). Considerada el cimiento de la bebida, la acidez confiere luminosidad,
frescor y vitalidad, produciendo una experiencia gustativa nitida, afrutada y aromatica. Esta
cualidad se debe a la potencia relativa de los acidos presentes, principalmente citricos, malicos
y tartéricos, que interaccionan con los azlcares para intensificar el dulzor y son conocidos como
acidos frutales. En contraste, el &cido clorogénico aporta astringencia y sequedad, mientras que
el acético tiende a acentuar lo agrio y amargo. El &cido fosforico, a su vez, proporciona brillo y
puede amplificar la acidez de otros acidos (Neves et al., 2023). Cabe resaltar que los sabores
acético y citrico son tipicos de la especie C. arabica, donde la acidez se ve condicionada por
las técnicas de recoleccion y procesamiento del café (Lopez, 2016).

Cuerpo: Al degustar el café, la percepcion de consistencia que se obtiene se
denomina cuerpo y su caracteristica esta relacionada con la presencia de elementos muy
pequefios (Baqueta, 2019). En contraste, una textura intermedia y cremosa puede generar
impresiones de pesadez, astringencia e irregularidad, lo que disminuye su valoracién cualitativa
(Folmer et al., 2017). Los componentes sdlidos totales del café, especialmente azucares, cafeina,
trigolenina y acido clorogénico, influyen significativamente en la formacion del cuerpo de la
bebida. La presencia equilibrada de estos elementos contribuye a lograr un cuerpo armonioso,
lo que se traduce en evaluaciones superiores durante las sesiones de cata (Puerta, 2016).

Balance: La integracion equilibrada de todas las caracteristicas define el balance,
gue se considera positivo cuando es posible distinguir individualmente aspectos como el gusto,
el olor, la fragancia, la acidez y el cuerpo (Osorio, 2021). Este equilibrio esta vinculado a los
elementos que determinan la calidad del café, los cuales estan influenciados por diversos
factores, incluyendo la especie y variedad de la planta, la elevacién y ubicacion geografica del
cultivo, las condiciones térmicas durante el crecimiento, asi como los atributos edaficos y
climatoldgicos (Velasquez et al., 2023).

Uniformidad: Se refiere a la percepcion homogénea de los sabores en cada taza
elaborada a partir de una muestra idéntica, pudiendo ser consistente tanto en atributos como en
caracteristicas, se otorgan en total diez puntos repartidos entre cinco tazas, la identificacion de
inconsistencias conlleva a una disminucion en la calificacion de esta cualidad (Thomas et al.,
2017).

Dulzor: Se alude a la sensacién gustativa fundamental de dulzura que se

encuentra de forma inherente en los granos de café, lo que implica que la dulcedumbre esta
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vinculada con la presencia de azlcares como la fructosa en semillas de café que han logrado un
grado Optimo de madurez, siendo mas pronunciada a mayores altitudes de cultivo y
generalmente relacionada con granos de calidad superior (Rodriguez et al., 2012).

Taza limpia: Se define como una bebida limpia sin olores y sabores extrafos, al
ser evaluado este atributo cualquier presencia de estos descalificaran una taza del lote (Lingle
y Menon, 2017).

2.5.10. Café de especialidad
El café de especialidad se caracteriza por alcanzar una puntuacion de 80 o superior
en una evaluacién de 100 puntos realizada por expertos catadores, destacandose por sus
cualidades organolépticas Unicas y la ausencia de imperfecciones, siendo la Specialty Coffee
Association of America la organizacion encargada de supervisar todos los aspectos
relacionados con esta categoria de café (Maspul, 2022). Este tipo de café es reconocido como
un emblema de excelencia, trazabilidad y practicas sostenibles, requiriendo un conocimiento
profundo de su cadena productiva para su adecuada valoraciéon, y en cuanto a su
comercializacion, su valor de mercado esta directamente correlacionado con su calificacion, de
modo gue una puntuacion mas elevada implica un precio superior, mientras que aquellos que
no alcanzan los 80 puntos se destinan al mercado de café convencional (Guimaraes et al., 2019).
Segun la Scaa (2015), la calificacion para considerar un café como de especialidad
se fundamenta en la carencia de imperfecciones en los granos verdes. Para alcanzar esta
distincidn, el café debe cumplir con criterios especificos: En primer lugar, el grano debe estar
libre de defectos de primera categoria, como granos negros, agrios, con presencia de hongos,
materiales extrafios o dafios graves. En segunda instancia, se tolera un maximo de cinco
defectos de segunda categoria, incluyendo granos fragmentados, inmaduros, deformes,
flotantes, con cascarilla adherida, descoloridos, aplastados o esponjosos. Finalmente, la

evaluacion de estos parametros se realiza sobre una muestra de 350 gramos.



1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se llevd a cabo en las instalaciones del laboratorio quimico de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, situado en Tingo Maria; en el distrito de Rupa Rupa,
provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco, a 660 metros sobre el nivel del mar, en
con una latitud Sur de 09° 17' 08" y longitud Oeste de 75° 59' 52". La zona se caracteriza por
un clima tropical himedo, con una humedad relativa promedio del 84 % y una temperatura
media anual de 24 + 2 °C. Adicionalmente, el analisis de las caracteristicas y calidad en taza se
efectud en la planta de "Agroindustrias Natividad E.l.R.L.", localizada en el distrito de Castillo
Grande, provincia de Leoncio Prado, region Huanuco.

3.2. Materia prima

El Coffea Arabica (Café) de la variedad Geisha se obtuvo de tres locaciones distintas. La
primera muestra provino de la propiedad del sefior Primitivo Nolasco Caico, situada en el
poblado de Chipaquillo, distrito de Marias, provincia de Dos de Mayo, region Huanuco, con
coordenadas geograficas (latitud Sur -09° 20" 64", longitud Oeste -75° 80' 28", altitud 1570
m.s.n.m). La segunda muestra se recolectd de la finca perteneciente a la sefiora Bartola
Echevarria Aquino, localizada en el centro poblado de San Agustin, distrito de Hermilio
Valdizan, provincia de Leoncio Prado, regién Huanuco, con coordenadas (latitud Sur -9° 14
66", longitud Oeste -75° 82' 43", altitud 1700 m.s.n.m). La tercera muestra se adquirié de la
propiedad de la sefiora Felisa Camara Angel, ubicada en el caserio de Hermilio Valdizan,
distrito de Hermilio Valdizan, provincia de Leoncio Prado, region Huanuco, con coordenadas
geogréficas (Latitud Sur -9° 14' 66", longitud Oeste -75° 82' 43", altitud 1616 m.s.n.m).

La hoja de Citus aurantifolia (Limon) se recolectaron en la plantacion perteneciente al
Ing. Amadeo Huerta Poncas, situada en el caserio las Vegas (Hermilio Valdizan, Leoncio Prado,
Huanuco) cuyas coordenadas geograficas son (latitud Sur 9° 22' 09", longitud Oeste: - 75° 91'
43", altitud 966 msnm).

La hoja de Minthostachys mollis (Mufia), se adquirieron del huerto perteneciente al Sr.
Victor Esteban. Este se localiza en la comunidad de San Agustin, dentro del distrito de Daniel
Alomias Robles, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco. El lugar especifico se
encuentra en las siguientes coordenadas geogréaficas: 9° 20" 64" de latitud Sur y 75° 80' 28" de

longitud Oeste, a una elevacion de 1650 metros sobre el nivel del mar.
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La hoja de Cinnamomum cassia (Canela) se adquirié del huerto perteneciente al sefior
Daniel Bayon Cdordova, situado en la localidad de Angashyacu (José Crespo y Castillo, Leoncio
Prado, Hu&nuco) cuyas coordenadas geogréficas son (latitud Sur 8° 59' 32", longitud Oeste 76°
04' 46", elevacion 540 msnm).

3.3. Equipos, materiales y reactivos
3.3.1. Equipos
Balanza analitica, OHAUS, modelo AP110, Espafia; estufa, MMM group, modelo
EC 222 ECO, Alemania; tostadora de laboratorio Candela modelo T-200 (IMSA), Per(;
trilladora DCAFECONDOR, modelo FA-50, Colombia; higrometro portétil, Wile, modelo 55,
Colombia; molinillo de cuchillas, Bosch, modelo TSM6013B, Eslovenia; hervidora eléctrica
Imaco, modelo KE — 1801, Brasil; balanza industrial Ventus, modelo B-100T, Peru; zaranda,
Faremag, modelo # 14, Peru; colorimetro, Minolta modelo CR — 400 — Germany.
3.3.2. Materiales
Bolsas grain pro con volumen de 2,5 Kg; embalajes de cartén ondulado para 8 Kg;
Tamiz , fabricante: Filtra vibracion, clasificacion Tyler N° 20 (luz de malla: 0,850 mm),
procedencia: Espafa; temporizador digital Biocare PS-360, 4 grupos de cronometraje, medidas
54,5 x 24,5 mm; contenedor pirex ceramico, Kitchen Craft, volumen 150 mL; plantilla de
evaluacion SCAA; filtro de papel Whatman, tipo 4, circunferencia 125 mm; frasco Erlenmeyer
de 50 mL, 250mL, Fabricante Pyrex; buretas de 50mL; pipetas aforadas de 5mL, 10mL y 50mL,
fabricante Brand; matraz aforado de 50 31 mL, 100 mL, 250 mL y 500 mL, fabricante Brand;
recipientes de precipitados de 50 mL, 100 mL y 250 mL, fabricantes Marienfeld y Boeco;
cilindros graduados de 10 mL, 50 mL, 100mL, 250 mL y 500 mL, fabricante Bomex; embudos
vitreos, 6 unidades, fabricante Brand; desecador con tapa de boton vitreo, modelo actualizado
200, fabricante Simax; envases vitreos de 100gr, fabricante Dahi; varilla de vidrio, 25cm de
longitud por 6 mm. de grosor, fabricante Pyrex; capsulas de Petri — Poliestireno — Traslucidas,
didmetro 55 mm, profundidad 14 mm, fabricante Brand; filtro de papel Whatman, tipo 42,
circunferencia 125 mm.
3.3.3. Reactivos
Fenolftaleina (C20H1404), al 1 % (Merck — Alemania); etanol (C2HsO) al 96 % v/v;
agua destilada; hidroxido de sodio (NaOH), 96 % pureza (Emplura — Espafa).
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3.4. Metodologia experimental
3.4.1. Seleccion del café mediante calidad en taza

Los cerezos maduros de café de las tres zonas Hermilio Valdizan (H), San Agustin
(SA) y Monzbn (M) se cosecharon de forma manual seleccionando solo granos maduros, se
realiz6 el despulpado, fermentado por 24 horas con el proposito de eliminar el mucilago que
recubre el grano de café, fue lavado, oreado y secado en un moédulo secador solar a 25°C /15
dias hasta obtener una humedad entre 11 a 11,5 %; se realiz6 el trillado y tamizado; se pesé
350 g de café oro verde y fue tostado a una temperatura de inicié de 180 °C por un tiempo de
10 minutos hasta llegar una temperatura final 208 °C, logrando un tueste claro (L*= 34,15, a*=
8,65y b*=14,44) (Dogan et al. 2018); seguidamente se dejo en reposo por 24 horas y fue sellado
en bolsas trilaminadas para su posterior evaluacion de calidad en taza.

Se implementé el protocolo Scaa (2015) para determinar la calidad en taza, el cual
se basa en la suma de las calificaciones de diez atributos sensoriales (entre ellos,
fragancia/aroma, sabor, sabor residual, acidez, cuerpo, uniformidad, balance, taza limpia y
dulzor) (Anexo ). Un dia después del proceso de tostado, un panel compuesto por cuatro
catadores expertos con certificacion Q-Grade realizd la evaluacion sensorial del café. Se
dispuso la mesa de evaluacion, asi como la molienda de los granos tostados. Cada evaluador
examind las muestras y asigno las puntuaciones correspondientes segun la clasificacion de
calidad en taza (Tabla 4), donde se detalla la calificacion del café en dos categorias: de
especialidad de 80 a 100 puntos y no especialidad por debajo de 80 puntos. La seleccion se

realizé con el proposito de obtener dos muestras la de mayor y menor puntaje.

Tabla 4. Clasificacion de calidad en taza

Puntaje Total Descripcion de la especialidad Clasificacion

90-100 Excepcional Especialidad

85- 89,99 Excelente Especialidad

80-84,99 Muy bueno Especialidad
<80,00 Debajo de especialidad No especialidad

Fuente: (SCAA, 2015).

3.4.2. Acondicionamiento de las hierbas aromaticas canela, limén y muia
Siguiendo el protocolo establecido por Ordofiez et al. (2020) (Figura 1), se

procedio arecolectar las hojas de plantas aromaticas (canela, limén y mufia) aproximadamente
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a las 8:30 a.m. Estas se transportaron al laboratorio en bolsas de polietileno, donde se llevo a
cabo su limpieza con agua destilada. Posteriormente, se dejaron secar a temperatura ambiente
(26 °C) durante 3 horas sobre una superficie plana cubierta con papel Kraft. El proceso de
secado continud a 45 °C por 10 horas adicionales en una estufa. Las hojas, una vez secas, se
fragmentaron manualmente y se almacenaron en bolsas grain pro recubiertas con papel kraft,
previamente identificadas. Estas se mantuvieron a temperatura ambiente (25°C) en un lugar

oscuro hasta el momento de su uso para aromatizacion.

Hoja de canela Hoja de limén Hoja de mufia

\4

Lavado Agua destilada

Oreado 25°C /1hora
A

Secado 45°C /10horas
v

Envasado Bolsas grain pro

Figura 1. Flujograma del proceso de acondicionamiento de las hierbas aromatica.

3.4.3. Aromatizacion del café oro verde con hojas de limén, mufia y canela

El café con mayor puntaje de calidad en taza de la zona de Hermilio Valdizan
(HV) y de menor puntaje fue de Monzon (M); para realizar el proceso de aromatizacion (Figura
2), se evalué la humedad del café pergamino siendo para la muestra HV 11,2 % y para M 11,1
% (Anexo Il). Setrillé para la obtencion de granos oro verde, tamizo con malla N° 16 (6,3 mm
de didametro), luego los granos que quedaron en la parte superior se separaron. Se peso 1 Kg de
café de cada tratamiento, considerando tres repeticiones por tratamiento (Tabla 5), para la
aromatizacion se consideré cuatro porcentajes de hojas seca de limén (2, 4, 6 y 10 %), de manera
similar fue para hojas de mufia y canela, en cada bolsa rotulada que contenia el café se adiciond
las hojas secas y fueron selladas, se colocaron en cajas de cartdn corrugado por separado
considerando la misma hoja, seguidamente fueron colocados en un ambiente oscuro, con una

humedad atmosférica de 83 + 6,8 %, temperatura promedia de 25 £ 4,2 °C (Anexo Il1),


https://articulo.mercadolibre.com.pe/MPE-438435819-bolsas-grain-pro-almacenar-cafe-y-granos-_JM

38

por un periodo de 30 dias, terminado el tiempo de aromatizacion se realiz los anélisis

fisicoquimicos (acidez y sélidos totales) en los granos de café oro verde.

Tabla 5. Tratamientos de cafés aromatizados con hojas de limén, mufia y canela.

Café (%) Aromatizacion ( %)

Codigo Tratamientos HV M limén Mufia canela
HVL4 HV (4 % hoja limon) 96 - 4 0 0
HVL6 HV (6 % hoja limon) 94 - 6 0 0
HVL10 HV (10 % hoja limon) 90 - 10 0 0
HVMi4 HV (4 % hoja mufa) 96 - 0 4 0
HVMi6 HV (6 % hoja mufia) 94 - 0 6 0
HVMA10  HV (10 % hoja mufia) 90 - 0 10 0
HVC4 HV (4 % hoja canela) 96 - 0 0 4
HVC6 HV (6 % hoja canela) 94 - 0 0 6
HVC10 HV (10 % hoja canela) 90 - 0 0 10
ML4 M (4 % hoja limén) - 96 4 0 0
ML6 M (6 % hoja limon) - 94 6 0 0
ML10 M (10 % hoja limén) - 90 10 0 0
MMii4 M (4 % hoja mufa) - 96 0 4 0
MMM6 M (6 % hoja mufa) - 94 0 6 0
MM10 M (10 % hoja mufa) - 90 0 10 0
MC4 M (4 % hoja canela) - 96 0 0 4
MC6 M (6 % hoja canela) - 94 0 0 6
MC10 M (10 % hoja canela) - 90 0 0 10
HV Testigo Hermilio Valdizan 100 - 0 0 0
M Testigo Monzén - 100 0 0 0

HV (2 % hoja limon, 2 % hoja canela,
Htodo - 2 2 2
2 % hoja mufia)
M (2 % hoja limoén, 2 % hoja canela, 2
Mtodo - 94 2 2 2

% hoja mufia)

Con los granos restantes se procedi6 al tostado entre 200 °C a 204 °C por 9 a 10

minutos, hasta llegar un tueste medio; los granos tostados se enfriaron por un tiempo de 24

horas, se envasaron y sellaron en bolsas. Cumplido el tiempo de enfriamiento se separ6 en dos

partes iguales, donde, la primera mitad fue molido y para tener un tamafio uniforme se pasé por

el tamiz malla estandar Tyler N° 20 (501 — 701 um), logrando el 70 % de las particulas (Scaa,

2015) y seguidamente se realizo la primera evaluacion de atributos y calidad en taza. La segunda

mitad se dejé en grano tostado no molido, se envasaron en bolsas rotuladas, se sell6 y



39

se colocaron en cajas de carton corrugado por separado considerando hojas de limon, mufia y
canela. El tiempo de reposo fue 25 dias a temperatura ambiente, concluido el tiempo fue molido
para poder realizar la segunda evaluacion de atributos de catacion y calidad en taza de manera
similar a la primera evaluacion (Figura 3).

Cafe pergamino

v
Trillado »  Cascarilla
A4
Tamizado
v
Pesado
4
Hojas secas limoén, mufia Aromatizado To= 25’1 4,2°C
y canela (2, 4, 6, 10 %) > t= 30 dias
h 4 <
To = 200 °C/ 204 °C } . Tostado L Andlisis
t=9a10min v {isicoquimico
Enfriado
v v
Molido Envasado
v v
Prlmfera evaluac_lon Reposo { t = 25 dias
de atributos y calidad
en taza v
Molido
h 4

Segunda evaluacion
de atributos y calidad
en taza

Figura 2. Proceso de aromatizacion de granos de café oro verde
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b

(il

Café pergamino \Café oro verde Hojas de limon, mufia y canela }

|

Proceso de Aromatizado
(2,4,6y10%)

Molido Evaluacion de atributos
y calidad en taza
Figura 3. Metodologia de aromatizacion de granos de café oro verde

3.4.4. Anadlisis fisicoquimico del café aromatizado con hojas de limon, muia y

canela

Acidez titulable: Se adoptd la metodologia descrita por Wamuyu et al. (2017)
para evaluar la acidez. Los granos de café verde oro aromatizado fueron molidos, y se pesaron
10 g (W) en un recipiente de vidrio de 250 mL. Se agregaron 112,5 mL de solucion de etanol
al 80 % (1), y los envases se cubrieron con papel aluminio para protegerlos de la luz. Tras un
reposo de 16 horas, se filtro la mezcla y se extrajeron 10 mL (V2) en un matraz erlenmeyer. Se
afiadieron 50 mL de agua destilada y 3 gotas de fenolftaleina como indicador. La titulacién se
realizé con una solucion de hidréxido de sodio (NaOH) 0,1 N, registrando el volumen de NaOH

(V3) necesario para neutralizar la reaccion. El calculo final se efectud utilizando la Ecuacion

).

Gasto de mL NaOH/g = Vi XV3/ W o Q)

V2

Solidos solubles totales: El procedimiento sugerido por Puerta (2000) fue
adoptado para el analisis. Las muestras de café aromatizado tostado se procesaron mediante
molienda y tamizado empleando una malla N° 45 (con abertura de 355 pum). Se tomaron 2 g de
la muestra preparada (W) y se transfirieron a un erlenmeyer de 500 mL. A continuacién, se
agregaron 200 mL de agua se mantuvo en ebullicién durante 1 hora utilizando un bafio maria.

Posteriormente, el contenido se filtrd y se llevd a un volumen de 500 mL en una fiola con agua
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destilada. De esta solucion, se obtuvo una alicuota de 50 mL que se depositd en un crisol
previamente tarado (P1). La muestra en el crisol se sometid a evaporacion en bafio maria a 100
°C y luego se introdujo en una estufa de aire caliente a 105 °C por un periodo de 12 horas. Tras
el enfriamiento, se determind el peso del crisol con la muestra (P2). El contenido de sélidos
solubles totales se expreso en términos porcentuales, aplicando la Ecuacion (2) para su célculo.

%SST =

P2—-P1
X

w

Andlisis estadistico: El andlisis de las puntuaciones asignadas a los atributos de
cada tratamiento se llevo a cabo utilizando un disefio completamente al azar (DCA). En los
casos donde se detectaron diferencias estadisticamente significativas, se procedié a aplicar la

prueba de Tukey (p < 0,05) para una comparacion mas detallada.

3.4.5. Primeraevaluacion sensorial de atributos de catacion y calidad en taza de los

cafés aromatizados con hojas de limén, mufia y canela
Evaluacion de los atributos de catacion: En esta evaluacion se aplicé el método
establecido por Cupping Specialty Coffee (Scaa, 2015). Un grupo de cuatro catadores expertos
en cafeé, certificados como Q — grade speciallity of coffee, llevo a cabo la degustacion siguiendo
el protocolo de la taza de excelencia (Anexo I). Se analizaron diez atributos en cada muestra:
fragancia/aroma, sabor, sabor residual, acidez, cuerpo, uniformidad, balance, taza limpia y
dulzor. La calificacidn se otorgé siguiendo la escala de calidad, cuyos rangos van de 'bueno’ a
‘extraordinario’, segun lo especificado en la Tabla 6. La escala tedrica abarca desde un minimo

de 0 hasta un maximo de 10 puntos.

Tabla 6. Escala de calidad de atributos de catacion

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: (Scaa, 2015).

Procedimiento de la evaluacion: La evaluacion se llevé a cabo utilizando cuatro

contenedores de pirex por cada muestra, en condiciones estériles, sin olores y a temperatura
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ambiental. Las muestras de los granos de café aromatizados, provenientes de los distintos
tratamientos, fueron molidas hasta obtener una textura "granulosa” al tacto, evitando una
consistencia pulverizada. El proceso se inici6 con la valoracion de las muestras secas, evaluando
el atributo de fragancia/aroma. La infusion se elabor6 empleando 8,2 g de muestra con 150 mL
de agua a 93 °C (5,5 mg/mL) hasta el borde del pirex, distribuyendo el liquido de manera
uniforme sobre el café molido. Después de esperar aproximadamente 3 minutos, se procedié a
"romper taza", accion que consistio en remover 3 veces, permitiendo que la espuma se deslizara
por la parte posterior de la cuchara. En esta etapa, se olfate6 delicadamente y se eliminaron las
particulas flotantes. Cuando la muestra alcanz6 una temperatura de alrededor de 71 °C, entre 8
y 10 minutos después de la preparacion, se absorbié oralmente, cubriendo principalmente la
lengua y el paladar superior, evaluando fragancia/aroma, sabor, sabor residual y asignando las
calificaciones correspondientes. Subsecuentemente, mientras el café continuaba enfriandose de
71 °C a 60 °C, se evaluaron acidez, cuerpo y balance. Al llegar a temperatura ambiente, se
valoraron dulzura, uniformidad y taza limpia, finalizando con la apreciacion global del catador
basada en la combinacion de todas las cualidades.

Evaluacion de la calidad en taza: La evaluacion se llevd a cabo sumando los
puntajes individuales otorgados a cada uno de los atributos principales en la seccion titulada
"puntuacion final”. La categorizacion se ejecuto segun los criterios de la escala de cata de Scaa
(2015), la cual determina el puntaje total y descripcion de la especialidad; inferior a 80,0 puntos
"por debajo de la calidad especial (bueno)”; entre 80 y 84,99 puntos "muy bueno”; de 85 a 89,99
puntos "excelente”; y de 90 a 100 puntos "excepcional”.

Analisis estadistico: La informacion recopilada en la evaluacion inicial de
atributos de catacion y calidad en taza se examiné utilizando un experimento factorial con un
disefio en bloques al azar de 2x3x3. El primer factor considerado fue el origen (HV, M), el
segundo factor incluy6 (hojas de limén, mufia y canela), y el tercer factor abarcd (porcentaje
afiadido 2 %, 4 %, 6 % y 10 %), mientras que el bloque estuvo compuesto por las panelitas. Los
hallazgos se procesaron mediante un ANOVA de 3 vias y la prueba posterior de Scott-nota, con
un nivel de significancia (p < 0,05). Adicionalmente, se llevo a cabo un analisis multivariado
de componentes principales (ACP) con el propdsito de describir la variacion fundamental de
los datos sensoriales y obtener perfiles descriptivos, representando su respuesta en un claster

(dendograma) y sus correlaciones, empleando el software R version 4.1.3.
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3.4.6. Segunda evaluacion sensorial de atributos de catacion y calidad en taza de
los cafés aromatizados con hojas de limén, mufia y canela

La segunda mitad se dejé en grano tostado no molido, se envasaron en bolsas
rotuladas, se sellé y se colocaron en cajas de cartdn corrugado por separado considerando hojas
de limén, mufia y canela. El tiempo de reposo fue 25 dias a temperatura ambiente, concluido el
tiempo fue molido para poder realizar la segunda evaluacion de atributos de catacion y calidad
en taza de manera similar a la primera evaluacion.

Evaluacion de los atributos de catacion: El analisis se realizé siguiendo el
criterio de cuatro especialistas en degustacion de café con certificacion Q — grade speciallity of
coffe, empleando el protocolo de la taza de excelencia (Anexo 1), evaluando diez caracteristicas
(fragancia/aroma, sabor, sabor residual, acidez, cuerpo, uniformidad, balance, taza limpia y
dulzor) en cada muestra, la puntuacion se asigné segun lo detallado en la Tabla 6; la
metodologia de evaluacion fue analoga a la utilizada en la primera valoracion.

Evaluacion estadistica: Los datos de la segunda evaluacion de atributos de
catacion y calidad en taza fueron un experimento factorial en disefio en blogues disefio al azar
de 2x3x3, siendo el primer factor fue procedencia (HV, M), segundo factor (hojas de limon,
mufia y canela), el tercer factor fue (porcentaje adicionado 2 %, 4 %, 6 % y 10 %) y el blogue
son las panelitas. Los resultados fueron procesados a través del ANOVA 3 vias y la prueba
posteriori de Scott-nota, atn nivel de significancia (p<0,05). Se llevo a cabo un analisis de
componentes principales (ACP) multivariado, con el proposito de caracterizar la variacion
fundamental en los datos sensoriales y generar perfiles descriptivos. Esto se logré mediante la
representacion grafica de su respuesta en un agrupamiento (dendograma) y sus correlaciones,
utilizando como herramienta el software R en su version 4.1.3.

Evaluacion de la calidad en taza: Para esta evaluacion se considerd todo el

procedimiento presentado en el item 3.4.5.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Seleccion del café mediante calidad en taza

La evaluacion de la calidad en taza identifica los atributos distintivos asociados a la
excelencia del café, a través de un panel de expertos que califican cada caracteristica para
establecer una puntuacion final que permite su clasificacion (Oyola et al., 2017). El analisis
estadistico reveld diferencias significativas, por lo que se implement6 la prueba de Tukey (p <
0,05); en la Tabla 7 se muestran los resultados de la puntuacién de taza de café, siendo mayor
la muestra Hermilio Valdizan (HV) con un puntaje de 83,9 puntos; esta muestra esta a una
altitud de 1616 m.s.n.m., lo que estaria influyendo en la calidad de taza, tal como lo indica
Ramos y Criollos (2017), que la altitud ejerce una influencia considerable en los procesos
bioguimicos, asi como en las propiedades fisicas y organolépticas del café en taza.
Adicionalmente, Di Donfrancesco (2019) sefiala que la puntuacion de calidad en taza puede
verse afectada por diversos elementos, entre ellos: variedades y especies, zona geogréfica,
condiciones de cultivo, grado de madurez al momento de la cosecha, proceso de fermentacion
y manejo posterior a la recoleccion.

La muestra M obtuvo un puntaje de 82,7, la misma que corresponde al distrito de Monzon
con una altitud de 1570 m.s.n.m. Ademas, Toledo (2015) relaciona que la altitud influye en la
acidez del café, a mayor altitud mayor sera la calidad en taza, un efecto inverso sucede a menor
altitud. Por otro lado, la promocion de cultivo de café con la variedad geisha es motivada por el
gobierno peruano, segun Grillo (2018), la zona del valle de Monzon fue afectado por la
erradicacion de hoja de coca, plantedndose lo promocidn de cultivos alternativos como el café,
propuesto por DEVIDA. Del andlisis de los resultados podemos inferir que las muestras HV
(mayor puntaje) y M (menor puntaje) seran las materias primas para el proceso de

aromatizacion.

Tabla 7. Resultados de la seleccion de café segun calidad de taza

Muestra Cddigo Puntaje
Hermilio Valdizan HV 83,9 £ 0,08%
San Agustin SA 83,8 £ 0,082
Monzon M 82,7 +0,08°

Las cifras indicadas reflejan (media aritmética + Desviacion del error) ; ensayos reiterados (n=3); valores de una misma columna con
superindices diferentes son significativamente diferentes (p < 0,05); SA=San Agustin, HV=Ugarteche, M= Monzon.
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4.2. Evaluacion fisicoquimica del café aromatizado con hojas de limén, mufia y canela
4.2.1. Acidez titulable
Un factor crucial que afecta la calidad del café como bebida es la acidez titulable.
Los resultados obtenidos evidenciaron una diferencia estadisticamente significativa al comparar
las medias utilizando la prueba de Scott knott (p < 0,05) (Anexo V). Como se observa en la
Tabla 8, los niveles més elevados de acidez se registraron en 2,52 £ 0,03 y 2,53 £ 0,03 mL
NaOH 0,1 N/g que corresponde a los tratamientos con 6 % y 10 % aromatizante de limén —
Hermilio Valdizéan, estos resultados comparando con su testigo HV (2,43 + 0,03 unidad)
aumento, esto podria deberse a la difusividad de los aceites esenciales del aromatizante al café
porque estuvieron en contacto directo. Los menores valores de acidez fueron 2,18 £ 0,03y 2,18
+ 0,06 mL NaOH 0,1 N/g que correspondieron a los tratamientos al 10 % aromatizante de mufia
y canela — Monzon. En caso de la mufia, presenta aceites esenciales que son pulegona, timol y
mentona, que actian modificando las caracteristicas quimicas y fisicoguimicas de los productos
alimenticios (Moreno et al., 2019). Segun Benavente (2019), los gorgojos presentes en el maiz,
adicionando aceite esencial de mufia a concentraciones de 1, 1,5y 2 % y demostré que las
caracteristicas fisicoquimicas son alteradas disminuyendo su solidos totales y acidez titulable,
aumentando su vida Util del maiz. Apaza (2014) analiz6 la difusividad del aceite esencial de
mufia por medio del proceso de exudacion térmica; la hoja de mufia interactta con el vapor
saturado, se desencadena un proceso en el que los tricomas liberan el aceite esencial que
contienen y experimentan una implosion, lo que resulta en una reduccién de su volumen y una
alteracion de su morfologia. Este fendmeno induce la formacion de poros en la superficie foliar,
evidenciando la penetracion del vapor hacia el interior de la hoja.
El rango de acidez de las muestras aromatizados con hoja de limén (HVL4, HVLS,
HVL10, ML4, ML6 y ML10), estuvo entre 2,33 £ 0,03 (4 % de hoja de limén) hasta 2,53 +
0,03 (10 % de hoja de limén) mL NaOH 0,1 N/g. Esto presenta una relacion directa debido a
gue si aumenta su concentracion del aromatizante aumenta la concentracién de acidez
expresado en acido clorogénico, lo cual puede deberse al contenido de &cido citrico en las hojas
de limon (Avello et al., 2023), asi mismo, en la investigacion de Pingus et al. (2020) realizo el
proceso de inmersion con soluciones de 0,5 %, 1 % y 2 % de &cido citrico en los frutos de
tomates de arbol, dando como resultado un aumento de la acidez titulable proporcionalmente.
En la Tabla 8 respecto a los tratamientos aromatizados con hoja de canela
(HVC4, HVC6, HVC10, MC4, MC6 y MC10) sus valores estan entre 2,18 + 0,03 (10 % hoja
de canela) hasta 2,38 + 0,03 (4 % hoja de canela) mL NaOH 0,1 N/g, teniendo un

comportamiento similar a los tratamientos que fueron aromatizados con hojas de limén, pero
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en esta ocasion fue inversamente proporcional, Lee et al. (2018) estudiaron el aldehido cindmico
como efecto antimicrobiano presente en la hoja de canela y Milian (2021) elaboro néctares de
pera, durazno y manzana utilizando extractos acuosos de canelaa 0,5y 2 ppm que tuvo un efecto

en sus caracteristicas fisicoquimicas provocando una diminucién de acidez y pH.

Tabla 8. Acidez y s6lidos solubles totales en granos de café oro verde aromatizado.

Acidez titulable Sélidos solubles

Codigo Muestra (mL NaOH 0,1 N/g) totales ( %0)
HVL4 HV (4 % hoja de limdn) 2,47 £0,03° 25,47 + 0,03
HVL6 HV (6 % hoja de limén) 2,52 £0,03* 25,42 + 0,03
HVL10  HV (10 % hoja de limén) 2,53 £0,03* 25,45 + 0,05
HVMAi4  HV (4 % hoja de mufia) 2,43 £0,03° 25,48 + 0,03
HVMA6  HV (6 % hoja de mufia) 2,42 +£0,03° 25,37 £ 0,03
HVMA10 HV (10 % hoja de mufa) 2,42 +£0,03° 25,43 + 0,03
HVC4 HV (4 % hoja de canela) 2,38 £0,03° 25,50 + 0,05
HVC6 HV (6 % hoja de canela) 2,28 +0,03¢ 25,43 + 0,07
HVC10  HV (10 % hoja de canela) 2,22 £0,03° 25,42 + 0,06
ML4 M (4 % hoja de limén) 2,33 +0,03¢ 24,50 + 0,00
ML6 M (6 % hoja de limén) 2,37 £0,03° 24,57 £ 0,12
ML10 M (10 % hoja de limon) 2,38 £0,03° 24,50 + 0,05
MM4 M (4 % hoja de mufia) 2,32 +0,03¢ 24,53 + 0,08
MMHi6 M (6 % hoja de mufia) 2,32 +0,03¢ 24,58 + 0,10
MMfA10 M (10 % hoja de mufia) 2,18 +0,06° 24,59 + 0,03
MC4 M (4 % hoja de canela) 2,28 +0,03¢ 24,50 + 0,05
MC6 M (6 % hoja de canela) 2,22 £0,03° 24,53 £ 0,08
MC10 M (10 % hoja de canela) 2,18 £0,03° 24,55 + 0,10
HV Testigo Hermilio Valdizan 2,43 £0,03° 25,50 £ 0,10
M Testigo Monzén 2,32 +0,06¢ 24,60 + 0,10
HV (2 % hoja de limoén, 2 % hoja

Htodo 2,42 £0,03° 25,35 + 0,05
de mufia, 2 % hoja de canela)
M (2 % hoja de limén, 2 % hoja

Mtodo 2,30 +0,05¢ 24,43 + 0,03

de mufa, 2 % hoja de canela)

Los valores representan (promedio + DS); los datos provienen del experimento (n = 3); valores de una misma columna con superindices
diferentes son significativamente diferentes (p < 0,05);
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4.2.2. Solidos solubles totales

El contenido de solidos solubles totales es un indicador importante del
rendimiento industrial y la calidad de la bebida del café. En la Tabla 8 se muestra los resultados
de solidos solubles en el grano oro verde, con valores que oscilan entre 24,50 % (4 % hoja de
limon) y 25,50 £ 0,05 % (4 % hoja de canela). El analisis estadistico revel6 que no hubo
diferencias significativas entre estos valores (p > 0,05) (Anexo VI). Los aromatizantes no
influyeron en estos resultados, ya que, segin Macedo et al. (2017), los sélidos totales estan
determinados por factores como la altitud de origen, la variedad de café, las practicas de cultivo
y el método de extraccidn. De acuerdo con Silva et al. (2016) los s6lidos solubles totales en el
café estan compuestos principalmente por azlcares, aunque también pueden contener
cantidades menores de otros elementos como vitaminas, aminoacidos, pectinas fendlicas y
acidos organicos. Gabriel et al. (2013) indica que la proporcion normal de sélidos solubles en
el café oscila entre 24 %y 31 %, lo cual corrobora que los hallazgos de nuestra investigacion.

4.3. Primera evaluacion sensorial de atributos de catacion y calidad en taza de los cafés
aromatizados con hojas de limon, mufia y canela
4.3.1. Evaluacion de los atributos de catacion

El aspecto olfativo conocido como fragancia/aroma se refiere a la deteccion por
el sentido del olfato de los compuestos volatiles del café que se liberan al verter agua a punto
de ebullicion (Scamilla et al., 2017); los hallazgos relacionados con esta caracteristica
mostraron una divergencia estadisticamente significativa (p < 0,05) (Anexo VII), las mismas
que se presentan en la Tabla 9, se puede apreciar que el café de mayor altitud (HV) y menor
(M) aromatizado con hojas de limén, tuvieron un puntaje entre 8 £ 0,2 a 8,38 + 0,14 con
calificativo “Excelente”; cabe indicar que la muestra de mayor altitud tuvo un mayor puntaje
en taza comparado con la de menor altitud, pero la aromatizacion con hojas de limén logro
mejorar el puntaje en este ultimo. Al respecto Yuang (2016) menciona que en las hojas de limon
estan presentes los terpenoides oxigenados que son los responsables del olor a limén, asi mismo,
el citral es él compuesto inestable que sufre rapidamente una autooxidacion, en especial durante
almacenamiento.

Para la aromatizacion con mufia podemos indicar que tanto en el café de mayor y
menor altitud tuvieron calificativos en taza diferentes, segun los resultados tuvieron diferencia
estadistica (p < 0,05) (Tabla 9), ddnde se aprecia un puntaje entre 7,94 + 0,12 a 8,25 £ 0,2 con
calificativo “Excelente”, la aromatizacion con hojas de mufia no logré mejorar el puntaje del

atributo, es importante indicar que la mufia utilizada fue recolectada a una altura
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de 1650 m.s.n.m. (distrito: Hermilio Valdizan). Segin Fuertes y Munguia (2001), los
componentes arométicos pueden variar dependiendo de la zona de procedencia (1500 — 3500
m.s.n.m.), siendo directamente proporcional a la altitud, a mayor altitud sus componentes
aromaticos estan en mayor cantidad que a los de menor altitud.

La aromatizacion con hojas de canela, segin el estudio estadistico reveld
diferencia estadistica (p < 0,05) (Anexo VIl y Tabla 9), para este atributo se indica un puntaje
entre 7,94 + 0,24 a 8,12 + 0,14 calificado como “Excelente”. Al respecto Nascimiento (2017)
aromatizo con hojas de canela un licor de crema de banana y no encontr6 una diferencia en el
atributo fragancia; esto puede deberse a que no se tiene afinidad en los componentes del café
(&cido clorogénico y sus isomeros) con la canela (acido cinamico, las proantocianidinas y la
cumarina) (Durak et al., 2014). En los cafes que son los testigos (HV, M), segun su analisis
estadistico si tuvieron diferencia (Anexo VII); el puntaje logrado estuvo entre 8,0 £ 0,2a 8,25
+ 0,2 con el calificativo “Excelente”; por otro lado, cuando se realizé las mezclas a ambos cafés
con hojas de limon, mufa y canela al 2 % (Htodo y Mtodo), los resultados estadisticos no
tuvieron diferencia (Anexo VII); alcanzando un puntaje entre 8 0,19 a 8,25 £ 0,2 “Excelente”.
Zeto (2016) estudio la eficiencia de varias hierbas en formulaciones y concluyo que el efecto
sinérgico entre ellas es poco probable debido a los bajos o extremadamente bajos niveles de
componentes activos presentes en cada una. Por este motivo, sugiere que las formulaciones se
realicen de manera individual, de modo que se pueda identificar mejor la importancia de la
accion sinérgica de cada hierba. En relacion con el estudio realizado, la falta de mejora podria
explicarse por lo sefialado por el autor.

En cuanto a la comparacion entre el testigo (HV) y las concentraciones de los
aromatizantes (hojas de lim6én, mufia y canela), no se observo diferencia estadistica (a);
comportamiento similar sucedio con el testigo (M). Este comportamiento probablemente se
debe, que, al preparar las muestras, estas fueron tostadas y dicha operacion tiene una fuerte
influencia en el aspecto aromatico tal como lo indica la investigacion de Osorio (2022), el factor
fragancia/aroma no evidencio influencia en la temperatura inicial del tostado, aunque si se
observé un efecto relacionado con la variedad del café. Sualeh et al. (2014) observaron una
reduccion en la intensidad aromatica al prolongar el tiempo de torrefaccion, y determinaron que
la interaccion entre la variedad de café y la duracion del tostado tenia un impacto significativo
en la intensidad del aroma.

La definiciobn de sabor se entiende como el resultado combinado de las
percepciones del gusto y los aromas que se experimentan por via retronasal, caracteristicos del

café (Duicela et al., 2020). Segun los resultados analizados estadisticamente (Anexo VII) si
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hubo diferencia; en la Tabla 9, se puede apreciar que el café de mayor altitud (HV) y menor
(M) aromatizado con hojas de limén, mufia y canela tuvieron un puntaje entre 7,88 + 0,14 a
8,31 £ 0,24 con calificativos “Excelente”; Este fendmeno podria atribuirse al hecho de que la
variedad de café examinada fue Geysha, la cual se caracteriza por una calidad en taza con
matices de sabores que abarcan desde "aromas florales dulces, notas citricas, reminiscencias de
jazmin, toques de miel y ciertos perfiles frutales", exhibiendo un equilibrio impecable entre una
acidez sutil, una nitidez en el cuerpo y una textura untuosa al paladar (Quintana, 2023).

De acuerdo con Bonnlander (2006), el sabor residual se define como el tiempo
que perduran las impresiones sensoriales y los matices percibidos en la cavidad bucal después
de expeler la bebida de café, mientras que, segun Cafarte et al. (2021), una valoracién favorable
respecto al café se caracteriza por ser dulce, vigorizante y de efecto prolongado en el paladar;
los resultados analizados estadisticamente mostraron el valor de p > 0,05 (Anexo VII); en la
Tabla 9 se puede apreciar que el café de mayor altitud (HV) y menor (M) aromatizado con
hojas de limon, tuvieron un puntaje entre 7,75 a 7,88 £ 0,14 con calificativos “Muy bueno” y
“Excelente” , esto indica que la aromatizacion con hojas de limon no logré mejorar el puntaje
en este atributo respecto a los testigos (HV y M). Al respecto Reyes (2016) elaboré un
edulcorante natural de Synsepalum dulcificum, el mismo que fue aplicado a una infusién de
hojas de limon, en esta situacion los panelistas no percibieron los sabores de la menta que
contiene el aromatizante, esto se debe a que los sabores del extracto enmascaran el sabor de
la menta y a la vez disminuye la percepcion del sabor. Para la aromatizacion con mufia podemos
indicar que tanto en el café de mayor y menor altitud, no mostro diferencia estadistica (Anexo
VI1). Segun los resultados tuvieron un puntaje entre 7,62 + 0,14 a 7,88 + 0,14 “Muy bueno” y
“Excelente”, la aromatizacion con hojas de mufa no logré mejorar el puntaje del atributo; Ortiz
(2019) realiz6 una bebida funcional utilizando garbanzo y mufia, en su prueba de aceptabilidad
no tuvo diferencia significativa; quiere decir que los resultados de los tratamientos fueron

homogéneos, caso similar se encontrd en la presente investigacion.
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Cddigo F'r:floa;:a Sabor Sabor residual Acidez Cuerpo Uniformidad Balance Taza limpia Dulzor
HVL4 8+02%a  8,06+0,24%a 7,81+0,12%a 7,88 +0,14%a 7,75+0,2%a 10 7,75 + 0% 10 10
HVL6  825+0,29% a 8,25+0,2%0 7,81 +0,24%a 7,88 +0,14%a 7,81 +0,24%a 10 7,88 +0,14%q 10 10
HVL10 8,06+0,31%a 8+02%x 7,81+0,12%q 7,88+0,14%a 7,75%0,2%a 10 7,81 £0,12%a 10 10
HVM#i4 8+02%  7,94+0,12%x 7,75+0% 7,81 +0,24%a 7,75+ 0,2%a 10 7,69 +£0,12%a 10 10
HVMf6 8,19 +0,12%a 8,06 +0,31%a 7,62 +0,14%a 7,88 £0,14%a 7,75 +0,2"%a 10 7,75 £0,2%a 10 10
HVMA10 8,12 +0,14%a 7.94 +0.24%a 7,62 +0,25%a 7,81 +0,24%a 7,69 + 0,24°% 10 7,75 £0,2%a 10 10
HVC4 8+0,2%a 8+0,2%a 7,75+0,2%a 7,81 +£0,12%a 7,69 +0,12%a 10 7,69 +0,12°%q 10 10
HVC6 8+0,2%  7,88+0,14%a 7,62+0,14%0 7,94 +0,12%a 7,75+0,2%a 10 7,75 £ 0,2%a 10 10
HVC10 7,94 +024%a 8+02b:a 7,62 +0,14%a 7,94+0,12%a 7,75+ 0,2%« 10 7,75 £0,2%a 10 10
ML4 8,12 +0,14%a 8,06 £0,24%0 7,75+ 0% 7,88 +0,14%0a 7,88 +0,14%a 10 7,88 +0,14%0, 10 10
ML6 8,38 +0,14%a 8,31 +0,24%a 7,88 £0,14%a 7,94 +0,12%a 7,94 +0,12%a 10 8 + 0%a 10 10
ML10 8,19 + 0,24%a 8+ 0%a 7,75+0,2%a 7,94 +0,12%0 7,88 +0,14%0 10 7,81 +0,12%a 10 10
MMf4 8,06 +0,12%a 8,06 +0,12%a 7,75 +0,2%a 7,88 +£0,14%0 7,88 +0,14%0 10 7,81 + 0,24 10 10
MMPi6 8,25+0,2%a 8,06+0,24%a 7,88 +0,14%0 7,94 +0,12%0 7,81 +0,12%a 10 7,94 +0,12%:a 10 10
MMfA10 7,94 +0,12%a 7,88 +0,14%a 7,62 £0,14%a 7,88 £0,14%a 7,81 +0,12%a 10 7,81 +0,12%a 10 10
MC4 8,06 +0,12°a 8,25+0,2%a 7,81+0,31%a 7,88 +0,14%0 7,81 +0,12%0 10 7,88 +0,14%0, 10 10
MC6 8,12 +0,14%a 8,12 +0,32%a 7,88 £0,14%a 7,94 +0,12%0 7,88 +0,14%0 10 7,88 +0,14%0, 10 10
MC10 8,06 +0,12%a 8,12 +0,25%a 7,94 +0,24%0 7,88 +0,14%0 7,88 +0,14%0 10 7,88 +0,14%0, 10 10
HV 8,06 + 0,24 o 8+0.2a 781+012a 7.88+014a 7,75+0.2a 10 7,75+ 0 10 10
M 8+0,2a 8+0.2a 769+012a 7.88+0.14a 7,81+0.120 10 781+0.12 a 10 10
Htodo 825+02a0 812+032a 7,88+0140a 7.88+0.14a 7,88%0.14a 10 7,94+0.12 a 10 10
Mtodo 8,19+0,12a 8,06+0.310a 7,88+0.250 7.81+0.120 7,94+0.12a 10 7,94+0.12 a 10 10

Los valores representan (promedio + DS);

los tratamientos con los testigos.

los datos provienen del experimento (n = 4); valores de una misma columna con superindices diferentes son significativamente diferentes (p <0,05); a indica la semejanza de
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La acidez es la concentracion y variedad de compuestos &cidos organicos, y se
determinan en una infusion segun su nivel (Garcia et al., 2019). Se considera que existe un
desequilibrio o una condicion desfavorable cuando la bebida de café presenta un sabor
excesivamente &cido o cuando esta caracteristica sensorial predomina notablemente (Santos et
al., 2015). Los resultados no mostraron diferencia estadistica (p > 0,05) con respecto a este
atributo, en la Tabla 9 se puede apreciar que el café de mayor altitud (HV) y menor (M)
aromatizado con hojas de limén, mufia y canela tuvieron un puntaje entre 7,81 +0,12a 7,94
+ 0,12 con calificativo “Excelente”. En la investigacion de Parra (2017), se experimento con la
aromatizacion de café verde utilizando zumos de maracuya, pifia y araza en proporciones del 6,
8, 10y 12 %. Los resultados arrojaron puntuaciones entre 7,5+ 0,3y 8,0 £ 0,5, lo que se tradujo
en calificaciones de "Muy bueno™ a "Excelente”, sin que se observaran diferencias estadisticas
significativas. Giacalone et al. (2019) resalta la importancia de la acidez en la evaluacion de la
bebida de café, ya que esta caracteristica contribuye a su vivacidad. Ademas, sefiala que, en
altitudes superiores a 1400 m.s.n.m., se obtiene una puntuacion consistente debido al caracter
dulce asociado a la fruta fresca.

El atributo cuerpo es definido, como la sensacion tactil percibida al poner en
contacto la bebida entre la lengua y el paladar, por la cantidad y los tipos de acidos organicos
presentes en la bebida (Garcia et al., 2019). Segun los resultados analizados estadisticamente se
tiene diferencia (Anexo VII), en la Tabla 9, se observa que el puntaje se encuentra entre 7,7 +
0,1a 79 £ 0,1 con calificativo “Muy bueno”. La aromatizacion en la investigacion no tuvo
efecto significativo posiblemente porque se aromatizo al café verde oro con las hojas aromaticas
en seco; Benitez et al., (2019) indica que el café verde oro contiene fibra dietética y componentes
protectores conformado por xilanos y lignina junto a la celulosa, que resaltan por tener
propiedades fisicoquimicas, como la capacidad de retencion de aceite, gelificacion e
hidratacién, las mismas que no contribuyen en el proceso de aromatizacion.

Respecto al atributo balance, se define como la sinergia o complementariedad
entre las caracteristicas primarias del café, segin lo propuesto por Lingle y Menon (2017).
Segun los resultados analizados estadisticamente si hubo diferencia (p <0,05), el puntaje estuvo
entre 7,69 a 8 calificados como “Muy bueno” y “Excelente” entre los cafés (HV) y
(M) aromatizados; el mayor promedio numéricamente correspondio al tratamiento ML6
aromatizado con hoja de limon al 6 % con puntaje 8 + 0,0 “Excelente”, este puede deberse a la
presencia de fenoles de las hojas de limén que posee propiedades antioxidantes y estan
relacionados con las caracteristicas sensoriales como cuerpo y sabor (Nguyen & Rodriguez,

2009). De manera similar, Yang (2016) indica que el equilibrio implica una interrelacion entre
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diversos atributos, como el gusto, el sabor residual, la acidez y el cuerpo, los cuales se potencian
y contrastan entre si. Los testigos (HV y M) obtuvieron calificaciones de 7,75 y 7,81+ 0,12
respectivamente, categorizados como "Muy bueno” y "Excelente”. Estos resultados son
congruentes con los hallazgos de Salas et al. (2023), quien en su evaluacién sensorial de la
variedad Geisha registré un promedio de 7,9 + 0,1 en el aspecto del balance. Masi et al., (2013)
sostienen que una bebida de café equilibrada se caracteriza por una armonia entre los atributos
de acidez, cuerpo y sabor, resultando en cafés puros y de calidad.

Los atributos de uniformidad, taza limpia y dulzor (Tabla 9), no presentaron
diferencia estadistica (p > 0,05); las bebidas aromatizadas y sus testigos (HV y M) obtuvieron
el puntaje maximo de 10,0 “Extraordinario”, estos atributos son parte de la calificacion de la
bebida para indicar la calidad (Wei, 2015). De acuerdo con Parada (2020), la evaluacion
sensorial del café se adapta a las preferencias de los consumidores, siendo el primer criterio
esencial la presencia de una "taza limpia", exenta de imperfecciones como sabores fermentados,
olores ajenos, hongos u otras alteraciones. Ramos (2019) sefiala que una infusion placentera
proporciona una experiencia gustativa agradable y dulce, atribuible a la presencia de numerosos
compuestos de carbohidratos. La calificacion obtenida coincide con lo documentado por
Navarro et al. (2021) para el cultivar Geisha, que recibié una puntuacion de 10,0 + 0,0 en los

niveles de tostado claro, medio y oscuro.

4.3.2. Correlacion entre los atributos de catacion

La Figura 4 exhibe los hallazgos de la correlacion entre los atributos de catacion.
El coeficiente evalla la intensidad de la conexion entre dos variables aleatorias, oscilando en el
rango de -1 > p < 1; una cifra positiva indica una relacion directa, una negativa sefiala una
relacion inversa, y un valor neutro implica constancia (Restrepo y Gonzales, 2007).
Adicionalmente, Aristizabal et al. (2019) clasifica los coeficientes de correlacion segun su
magnitud como nulo (= 0), infimo (<0 — 0,2>), escaso (<0,2 —0,4>), significativo (<0,4 —0,6>),
considerable (<0,6 — 0,8>) y absoluto (= 1). Los datos obtenidos revelan valores positivos con
correlaciones significativas y considerables, lo cual podria atribuirse a que los aspectos
sensoriales son elementos cruciales en la determinacién de la calidad de la infusion (De
Carvalho et al., 2016).

Con relacion al atributo fragancia/aroma y el balance, se encontrd una correlacion
positiva de r = 0,73, resultado que es ligeramente inferior a lo informado por Chavez (2021) y
Dominguez (2019), quienes obtuvieron 0,76 en ambos casos. Giacalone et al. (2019) propone

una explicacién para esta discrepancia, sugiriendo que la fragancia/aroma podria estar
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vinculada al origen de los componentes aromaticos, mientras que el balance se asocia a un perfil
de aroma menos desarrollado que influye en los sabores del café. La correlacion entre los
atributos sabor y balance resulté en r = 0,68, valor menor al r = 0,81 reportado por Duicela et
al. (2017). Asimismo, la correlacion entre cuerpo y balance fue de r = 0,84, inferior al r = 0,88
sefialado por Guadalupe (2020). De igual manera, Di Donfrancesco et al. (2014) sugiere que
estas variaciones en las calificaciones, indica que el atributo balance refleja una interaccion

conjunta entre sabor, sabor residual, acidez y cuerpo.
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Figura 4. Analisis de matriz correlacién/coeficientes — atributos en las bebidas de café

aromatizadas con hojas de limon, mufia y canela de la primera evaluacion

4.3.3. Componentes principales de los atributos de catacion

El analisis de los atributos de catacion se llevd a cabo utilizando el método de
componentes principales, como se detalla en los Anexos VI y IX. La Figura 5 muestra el biplot
de variables resultante para el primer componente principal (CP1), el cual se distingue por los
aspectos de fragancia/aroma, sabor y sabor residual. Este componente explica el 60,8 % de la
variabilidad total, lo que permitié establecer distinciones significativas entre las muestras
evaluadas de los cafés que no fueron aromatizados (HV) y (M) con los tratamientos HVLS6,
MC14, MC10 y HVtodo. En el estudio realizado por Rabelo et al. (2020), se observé un CP1
que superaba nuestros resultados, exhibiendo una variacion del 90,46 %, donde las muestras de

café de calidad inferior se posicionaron en un cuadrante contrario a los especimenes de café
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premium, los cuales se distinguieron por sus atributos de fragancia/aroma, sabor y post-gusto.
De acuerdo con Gamonal et al. (2017), se establece que la fragancia/aroma constituye la
impresion sensorial inicial, mientras que el sabor representa la confluencia de las caracteristicas

primarias.

Acidez
,|HV.C 6
~ )
L ]
HV_C_10
L 10
J M_C_6
M_M#_10 C8, A
¥ M_Mf_6 contrib
3 % 20
& M_L 6
4 Control Monzon B0 !
[} ]
< > 4 18
T 0f---meen- I-_‘\{—_MP:G__M_J\m__I. —
g Control H¥ H\./_L_10: o 16
. =
HL4 MC-¢ py | @ity todo e
! L3
! M_C_10
1 *hv MA_10 :
HV_MA_4 ;
[ 1
. i
HV_C 4 ' .
. M_todo

25 0.0 25
Dim1 (60.8%)

Figura 5. Analisis de componentes principales de los atributos de catacion

En oposicién, los rasgos sensoriales que definieron al CP2 fueron la acidez,
cuerpo Yy balance, constituyendo el 16,3 % de la variacion. En relacion a esto, Estrella (2014)
sefiala una sinergia entre acidez, sabor y cuerpo, caracteristicas que favorecen la calidad del
café. Esto justifica la escasa correlacion entre cuerpo vs acidez y sabor vs cuerpo, razén por la
cual la posicion de los vectores (atributos) es contraria a los tratamientos HVC6, HVC10,
MM#10, M, MVM#f6, MM#i4, HV, HVL10, HVL4, HVM{i10, HVM#fA4 y HVCA4. En términos
generales, el grafico biplot de las variables "atributos” revela un total de 77,1 % de la
variabilidad CP1 (60,8 %) y CP2 (16,3 %), siendo el 22,9 % restante atribuible a otros
componentes como CP3, CP4, CP5 y demas, como lo sugiere Pastoriza et al. (2019), esta
variacion podria deberse a la cantidad y diversidad de compuestos presentes en la bebida.
Asimismo, podria ser consecuencia de la adicidén en seco de las hierbas aromaticas, que no logro
penetrar la pelicula del café verde oro, manteniendo constantes la acidez, cuerpo y balance. De

acuerdo con Macagnan et al. (2016), el café verde oro contiene fibra dietética, incluyendo



55

lignina y otros elementos asociados a los carbohidratos, sustancias que influyen en las

propiedades fisicoquimicas y fisioldgicas de la fibra dietética.

4.3.4. Dendograma de los atributos de catacion

Se realiz6 un analisis estadistico mediante conglomerados para todos los
tratamientos, incluyendo los testigos y los aromatizados. Este andlisis permitio identificar
cuatro grupos distintos entre los tratamientos (Figura 6), destacando en cada grupo los atributos
(sabor, sabor residual, acidez, cuerpo y balance) calificados como "Muy bueno”. El primer
grupo, que representa el 31,81 % del total de tratamientos, esta compuesto por HV, HVMf6,
HVMii10, HVMi4, HVC4, HVL10 y HVL4. En este grupo sobresalen los atributos de dulzor,
uniformidad y taza limpia, con una puntuacion de 10 “"Extraordinario”, indicando ausencia de
defectos. El atributo mas destacado para el consumidor en la experiencia sensorial del café es
su sabor, el cual, en conjunto con el cuerpo y la acidez, conforman una mezcla equilibrada que

define su calidad, siempre y cuando no se detecten imperfecciones (Sunarharum et al., 2014).
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Figura 6. Dendograma de los cafés aromatizados considerando los atributos de catacion

El 18,18 % de los tratamientos totales conformé el segundo grupo, integrado por
MMf10, M, HVC6 y HVC10, los cuales obtuvieron calificaciones "Excelente" en los aspectos
de fragancia/aroma y sabor. De acuerdo con Fernandes et al. (2014), existe una correlacién

directa entre la acidez, considerada una cualidad deseable en el sabor, y la calidad del café.
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Vilca (2014), menciona que la evaluacion de los distintos atributos se basa en detectar las
modificaciones del sabor que se producen conforme el café se enfria. Los aspectos de
uniformidad, limpieza de taza y dulzura obtuvieron el puntaje maximo de 10, alcanzando la
categoria de "Extraordinario”. En este contexto, Calderon (2021) sostiene que una bebida puede
clasificarse como de calidad estandar o aceptable cuando presenta un equilibrio, estéa libre de
defectos y sus caracteristicas no son excesivamente intrincadas.

El tercer grupo representd el 54,54 % de los tratamientos totales que estan
compuestos por MC4, HVL6, MMii4, ML4, Mtodo, HVtodo, MC10, MMii6, MC6, ML10. Los
tratamientos presentaron calificaciones de “Muy bueno” para los atributos de sabor residual y
acidez. Neves et al. (2023) resaltan la acidez como el factor mas crucial, pues aporta
luminosidad, frescor y energia al café; esta se compone de una combinacion de acidos de
diversas intensidades presentes en la infusion, principalmente citricos, malicos y tartaricos. Por
esta razon, se incluyen dos tratamientos que involucran mezclas de aromatizantes (Htodo y
Mtodo). Los azUcares que realzan el dulzor son denominados acidos frutales, mientras que el
acido clorogénico contribuye con astringencia y sequedad al gusto. Debido a estas
caracteristicas, se evidencia una conexion entre la acidez y el sabor residual (Puerta, 2016).

El cuarto grupo presentd la mas alta calificacion “Excelente” con respecto al
atributo balance, representando el 4,55 %, que solo estd compuesto por ML6 (testigo Monzon
+ 6 % hoja de limon). Ademas, este café es de menor altitud y fue aromatizado con hojas de
limén. Segun Sultanbawa (2016), la hoja de limén contiene citral y linalool que es muy
aromatico Yy tiene actividad antimicrobiana, asi mismo Stinhus et al. (2003) ha monitorizado los
cambios en la composicion enantiomerica del linalool durante la produccion de cerveza, donde

mejoro el cuerpo y balance.

4.3.5. Evaluacion de calidad en taza

La evaluacion de la calidad en taza identifica los atributos especiales vinculados
a la excelencia del café, a través de un equipo de expertos catadores que asignan puntajes a cada
caracteristica, obteniendo una calificacion total mediante la adicion de todos los elementos
(Oyola et al., 2017). Los resultados de la evaluacion de calidad en taza para los tratamientos
aromatizados se muestran en la Tabla 10, evidenciando una diferencia estadisticamente
significativa (Anexo X) segun la prueba de Tukey (p < 0,05). Se identificd que las mejores
puntuaciones correspondieron a los tratamientos HVL4, HVL6, HVL10, HVMii6, ML4, MLS6,
ML10, MMfAi4, MMii6, MC4, MC6, MC10, HV, M, Htodo y Mtodo, con valores oscilando

entre 85,06 £ 0,62 y 86,50 + 0,61, alcanzando la categoria de "Excelente". Respecto a la calidad
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en taza, el estudio de la Investigacién Mundial del café (2017) sefiala la existencia de variedades

que se adaptan a la altura, produciendo cafés de sobresaliente calidad en taza. Adicionalmente,

Gamanal et al. (2017) afirma que la altitud ejerce una influencia positiva en las propiedades

sensoriales de los granos de café.

Tabla 10. Resultados de la calidad en taza de las bebidas aromatizados

Descripcion de especialidad

Codigo Puntaje (Clasificacion)
HVL4 85,17 + 0,64 Excelente
HVL6 85,81 + 0,85%¢ Excelente
HVL10 85,12 + 0,66 Excelente
HVMfi4 84,81 + 0,55 Muy bueno
HVMFi6 85,12 + 0,66 Excelente
HVMiil0 84,75 + 1,24° Muy bueno
HVC4 84,75 + 0,64° Muy bueno
HVC6 84,81 + 0,74 Muy bueno
HVC10 84,93 + 0,94 Muy bueno
ML4 85,50 + 0,732 Excelente
ML6 86,50 + 0,612 Excelente
ML10 85,50 + 0,352 Excelente
MMfi4 85,31 + 0,77 Excelente
MMi6 85,93 + 1,00% Excelente
MMii10 84,75 +0,73° Muy bueno
MC4 85,62 + 0,852 Excelente
MC6 85,81 + 0,682 Excelente
MC10 85,68 + 0,853 Excelente
HV 85,06 + 0,62 Excelente
M 85,06 + 0,87 Excelente
Htodo 85,93 + 0,96%° Excelente
Mtodo 85,93 + 1,122 Excelente

Los valores representan (promedio + DS); los datos provienen del experimento (n = 4); valores de una misma columna con superindices
diferentes son significativamente diferente (p < 0,05).

Los tratamientos HVMi4, HVMil0, HVC4, HVC6, HVC10 y MMMAl0

alcanzaron un puntaje de "Muy bueno", con puntuaciones oscilando entre 84,75 + 0,64 y 84,93

+ 0,94. De acuerdo con Ribeiro et al. (2017), los cafés que superan los 80 puntos se consideran

excepcionales y son aptos para exportacién a mercados especificos. En un estudio realizado por
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Atavillos et al. (2020), se establecieron calificaciones que variaban de 80,08 a 82,25 en
ejemplares comerciales de café tostado y molido. Por su parte, Maldonado (2011) indica que
las evaluaciones de café que se sittan entre 80,00 y 84,99 puntos se catalogan como de calidad
superior.

Los tratamientos aromatizados con hoja de limén HVL4, HVL6, HVL10, ML4,
ML6 y MLI10 su calificacion es “Excelente”, el motivo podria ser que las hojas de limén
contienen citral y limoneno (Hirai et al., 2022) que son componentes volatiles que se caracteriza
por un fuerte aroma, ademas aportan en la industria alimentaria un mejor sabor y aroma en el
producto final (Hong et al., 2017). Asi mismo, en la Tabla 9 se observa que en los atributos
fragancia/aroma y sabor aumentaron respecto a sus testigos, esta es la razén que su calidad en
taza obtuvo dicha calificacion. Respecto los tratamientos HVMi4, HVMAl0 y Miil0
(aromatizados con hoja de muia) su calificacion es “Muy bueno”, dicha calificacion podria
deberse a que el aromatizante contiene el (R) - + - pulegona (Gonzales et al., 2022), éste al tener
una baja diferencia energética le brinda estabilidad al aceite esencial del aromatizante durante
su almacenamiento (Loolaie et al., 2017), por ese motivo puede deberse que el aromatizante no
mejoro en los atributos sensoriales y por ende su calidad en taza disminuy6 frente a los testigos
HV y M.

La calificacion de los tratamientos aromatizados con hoja de canela fue “Muy
bueno” y “Excelente”, lo obtuvieron los tratamientos son HVC4, HVC6, HVC10, MC4, MC6
y MC10 con puntajes de 84,75 + 0,64 hasta 85,81 + 0,68. En la Tabla 10 se observa que la
concentracion del aromatizante es directamente proporcional a la calidad en taza, esto puede
deberse segin Lopez (2014) que a medida que un aromatizante tiene una concentracion baja
podria aumentar su olor o sabor y se denomina umbral de reconocimiento, que depende de la
presion de vapor del compuesto, temperatura y composicion del medio (Cerutti & Neumayer,
2004), por ello, en lo que respecta a los tratamientos aplicados a sus testigos (HV) y (M), se

obtuvieron calificaciones diferentes.

4.4. Segunda evaluacion sensorial de atributos de catacién y calidad en taza de los cafés
aromatizados con hojas de limén, mufia y canela
4.4.1. Evaluacion de los atributos de catacion
La fragancia/aroma del café se analiz6 en su forma seca (posterior al tostado y
molienda) y himeda (tras afiadir agua), de acuerdo con la metodologia de Augusto et al. (2003).
El analisis estadistico reveld diferencias significativas (p < 0,05) (Anexo 1X). Los resultados,

presentados en la Tabla 11, muestran que las muestras aromatizadas con hojas de limén, mufa
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y canela alcanzaron puntuaciones entre 7,75 + 0,20y 8,06 £ 0,24, categorizdndolas como "Muy
bueno” y "Excelente". Estas valoraciones son consistentes con los hallazgos de Urbano &
Ceballos (2018), quienes reportaron una puntuacion de 7,75 ("Muy bueno") para el atributo
fragancia/aroma en cafés arabicos de tueste medio. De manera similar, Figueiredo et al. (2016)
encontraron que el café ardbico de la variedad bourbon exhibe puntuaciones de fragancia/aroma
entre 7,60 y 7,58, también calificadas como "Muy bueno".

El sabor es la mezcla entre las sensaciones gustativas y aroma retronasal, es el
atributo que es rapidamente detectado por las personas debido a su complejidad e intensidad de
sabores en la bebida (Diaz & Perdomo, 2015). En el Anexo IX se presenta los resultados del
analisis estadistica (p > 0,05). En la Tabla 11 se reporta que el café de mayor altitud (HV) y
menor (M) aromatizado con hojas de limon, mufia y canela tuvieron puntajes entre 7,62 + 0,12
a 8,00 = 0,20 con calificativos “Muy bueno” y “Excelente”, esto podria explicarse por la
investigacion de Oliveiro-Neto et al. (2016), que sefiala la relevancia de los acidos
hidroxicinamicos en la determinacion del perfil organoléptico de las infusiones y la calidad de
los granos de café. No obstante, el estudio de Puerta et al. (2016) revel6 evaluaciones de sabor
comparables, oscilando entre 7,5 y 8,3, con descriptores como "Muy bueno™ y "Excelente",
indicativos de cafés de categoria superior, caracterizados por matices de almendras, dulzor,
frutas y citricos.

El gusto que perdura en la boca tras expulsar el café es conocido como sabor
residual (Jaimes et al., 2015). Los andlisis estadisticos (Anexo 1X) revelan una diferencia
significativa (p < 0,05); los testigos HV y M tuvieron puntajes 8,00 + 0,20 y 7,69 + 0,12
respectivamente, que al aromatizarlos con hojas de limén tuvieron entre 7,56 + 0,12 a 7,88 +
0,14 “Muy bueno” y “Excelente”, esto indica que la aromatizacién con hojas de limon bajé su
puntaje respecto a su testigo (HV) pero aumento en el testigo (M); Elizalde (2013) disefio tipos
de aromatizantes por medio de extraccion de aceite esencial, hojas y cascara de limon para su
aplicacion en bebidas; el resultado de analisis sensorial con respecto a las hojas de limon,
obtuvo la menor puntuacion en el atributo sabor residual, esto puede deberse que los sabores de
la bebida enmascaran los compuestos fendlicos que contiene el aromatizante. Para la
aromatizacion con mufia, los resultados indican diferencia (p < 0,05) (Tabla 11) el puntaje
estuvo entre 7,62 + 0,14 a 7,75 (aromatizantes de 4 al 10 %) con calificacién “Muy bueno”.
Segun Wang & Lim (2014) los granos de café al ser tostados tienden a formar CO- que esté en
su interior, este favorece a que no disminuya la calidad sensorial del café debido a la lentitud
en el proceso de desgasificacién del grano. Con respecto a la aromatizacion con canela el

comportamiento fue similar al aromatizado con mufa.
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Cadigo ragancia Sabor Sabor residual Acidez Cuerpo Uniformidad Balance _Tazg Dulzor
Aroma limpia
HVL4 7,88 +0,25% 0 7,88+0,32% 0 7,56+0,12° a 7,81+0,12%a 7,81 +0,12%0 10 7,75 + 0,000 10 10
HVL6 8,06 £0,24% 0 7,94+0,12% 0 7,81+0,12®%0 7,94 +0,12%a 7,81 £0,12%0 10 7,75 + 0,000 10 10
HVL10 8,06+0,12% a 8,00+0,20% a 7,81+0,12%0a 7,94+0,12%0 7,81+0,12%a 10 7,75 + 0,000 10 10
HVMi4 7,81+0,12% a 7,94+0,12% a 7,62+0,14%0a 7,81+0,12%0 7,81+0,12%a 10 7,75 + 0,00%;q 10 10
HVMi6 7,94+0,12% a 7,94+024% a 7,62+0,14%0a 7,81+0,12%0 7,81+0,12%a 10 7,75 + 0,00%;q 10 10
HVMfAi10 7,94 +0,24% o 7,88+0,32% a 7,62+0,14%a 7,81+0,12%0 7,81+0,12%a 10 7,75 + 0,000 10 10
HVC4 7,81+0,12% 0 7,94+0,12% 0 7,62+0,14®%0 7,81 +0,12%a 7,88 £0,12%0 10 7,75 + 0,000 10 10
HVC6 7,88 +0,14% 0 7,88+0,14% 0 7,69+0,12%%0 7,88 +0,14%a 7,81 £0,12%0 10 7,75 + 0,000 10 10
HVC10 7,81+0,12%a 7,88+0,14% a 7,62+0,14%a 7,88+0,14%0 7,81+0,12%a 10 7,75 + 0,000 10 10
ML4 8,06 +0,12% o 7,94 +0,24% o 7,88+0,14%0 7,94 +0,12%0 7,81 +0,12%0 10 7,88 +£0,14%; 0 10 10
ML6 8,06 +0,12% 0 7,94+0,24% 0 7,81+0,12®%a 7,94 +0,12%0 7,88 +0,14%0 10 7,94 £0,12%8; 6 10 10
ML10 7,94 +0,24% 0 7,88+0,25% 0 7,75+0,20%0 7,94 +0,12%0 7,88 +0,14%0 10 7,81 +0,12%¢q, 10 10
MMii4 7,94 +0,24% 0 7,88+0,14% 0 7,69+0,12®%0 7,94 +0,12%0 7,81 +0,12%0 10 7,81 +0,12%¢q 10 10
MMi6 8,06 +0,12% 0 7,94+0,12% 0 7,75+0,00°%0 7,94 +0,12%0 7,88 +0,14%0 10 7,81 +0,12%¢q 10 10
MMA10 7,88+0,32% a 7,81+0,12% a 7,69+0,12%a 7,81+0,24%0 7,88 +0,14%a 10 7,81 +0,12%¢q 10 10
MC4 7,81+0,12% 0 7,88%0,14% 0 7,62+0,14®%0 7,94 +£0,12%0 7,81 +0,12%0 10 7,75 + 0,00°;0 10 10
MC6 7,81+0,12% 0 7,81%+0,12% 0 7,69+0,12®%0 7,81 +0,12%0a 7,75 * 0,00%0 10 7,75 + 0,00°0 10 10
MC10 7,75+0,20% 0 7,69 %0,12% 0 7,62 +0,14®%0 7,81 +0,12%0a 7,75 +0,00%0 10 7,69 £0,12%a 10 10
HV 8,00+0,20a 8,00+0,200 7,750,200 7,88+0,14a 7,88%£0,14a 10 7,75+ 0,00 o; B 10 10
M 769+012a 762+0,140a 7,75%£0,000 7,750,000 7,75+0,00 a 10 7,69+0,12 a; 0 10 10
Htodo 794+0240 788+0320a 762%+0140 7,88x0,140 7,88+0,14a 10 7,81+0,12 a 10 10
Mtodo 788+014a 7880140 769%£0120 7,81%+0,120 7,75+0,00a 10 7,81+0,12 a 10 10

Los valores representan (promedio + DS); los datos provienen del experimento (n = 4); valores de una misma columna con superindices diferentes son significativamente diferentes (p <0,05); Dénde o, B y 6 indica
semejanza de los tratamientos con los testigos.
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El nivel de acidez en una bebida se determina por la concentracion de acidos
organicos presentes en ella, lo cual esta estrechamente relacionado con la acidez que puede ser
cuantificada mediante titulacion del producto liquido (Lingle & Menon, 2017); los resultados
tuvieron un p > 0,05. En la Tabla 11 el café logr6 un puntaje entre 7,81 £ 0,12 a 7,94 £ 0,12 con
calificacién “Excelente”, esta calificacién puede atribuirse a lo mencionado por Brodowska
(2016) y Mafla & Calvache (2024), quienes destacan que la formacion de &cido cinamico, que
ocurre durante el proceso de beneficio del café, contribuye a mejorar la acidez. Un buen control
de este proceso puede generar sabores a albaricoque y frutales, brindando asi una acidez malica
que se considera superior a la acidez citrica.

La caracteristica denominada cuerpo se refiere a la impresién sensorial
experimentada en la cavidad bucal, principalmente a través del 6rgano gustativo, que puede
variar desde una textura sutil hasta una consistencia untuosa (Pacheco, 2016). El resultado
estadistico reporto un p > 0,05 para los tratamientos aromatizados con hojas de limon, mufa y
canela (Tabla 11) cuyos puntajes estuvieron entre 7,75 a 7,88 + 0,14 con calificativo “Muy
bueno” y “Excelente”; cabe indicar que en la primera evaluacién sensorial respecto a este
atributo tampoco presento diferencia estadistica. Asi mismo, Agnoletti (2015) menciona que el
atributo cuerpo esté relacionado con los solidos solubles totales.

Segun Di Francesco et al. (2014) el atributo balance esta en funcién al sabor,
sabor residual, acidez y cuerpo juntos. Los analisis de este atributo se observan en el Anexo IX,
con un valor de p < 0,05; el tratamiento ML6 obtuvo el mayor puntaje(7,94 + 0,12 “Excelente”)
y el menor fue de MC10 (7,69 £ 0,12 “Muy bueno’’) comparando los tratamientos mencionados
con sus testigos HV y M se encontré diferencia estadistica (6, p). EI mayor valor podria deberse
a lo investigado por Castro et al. (2016) que indica que las plantas de citricos contienen
compuestos bioactivos que brindan propiedades funcionales y Irkin et al, (2015) menciona que
los citricos son responsables del sabor, acidez y cuerpo que se genera en la planta. Por otro lado,
el menor valor del atributo balance se encontrd en las muestras que fueron aromatizados con
canela Cassia, comparando con la especie de canela Ceilan, este es mejor potenciador del sabor
en diversos productos alimenticios, debido a que posee atributos organolépticos Gnicos, como
un sabor exatico, aroma inconfundible y un gusto acre con propiedades funcionales (Jeewanti
et al., 2020). La uniformidad, taza limpia y dulzor se mantuvieron con el mismo puntaje que en

la primera evaluacion sensorial 10 puntos “Excelente”.
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4.4.2. Correlacion entre los atributos de catacion

La mayor correlacion entre los atributos de la bebida de café tostado y reposado
por 25 dias (Figura 7) lo presentd la fragancia/aroma vs acidez con un r = 0,72, cabe indicar
que en la primera evaluacion la correlacion fue r = 0,21, no mostrando una buena relacion entre
los atributos, caso contrario sucedi6 en la segunda evaluacién; esto podria deberse a los cambios
fisicos y quimicos inducidos en el almacenamiento en los granos de café tostados influyendo
en la calidad sensorial de las infusiones de café (Toci et al., 2013). Por otro lado, Kreuml et al.
(2013) llevo a cabo la comparacion sensorial de dos variedades de café tostado robusta y arabica
que fueron almacenados hasta 18 meses, a mayor tiempo de almacenamiento pierde
fragancia/aroma, pero respecto al atributo acidez lo hace mas fuerte debido que se tiene una

sensacion de guardado.
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Figura 7. Analisis de matriz correlacién/coeficientes — atributos en las bebidas de café tostado

reposado por 25 dias.

4.4.3. Evaluacion de calidad en taza
Segun los resultados de la calidad en taza de los 22 tratamientos (Tabla 12) en
estudio considerando los testigos HV, My las aromatizaciones hojas de limén, mufia y canela
no mostraron diferencia estadistica (Anexo X), pero segun la descripcién de especialidad —
clasificacion si existe diferencia “Muy bueno” y “Excelente”. Es importante resaltar que la

evaluacion sensorial fue realizada por catadores Q — grade certificados, esta diferencia podria
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ser explicado por Steren et al. (2023), los profesionales del café estan sujetos a restricciones de
tiempo y recursos a la hora de realizar evaluaciones sensoriales, debido a los métodos rapidos
desarrollados por la industria, como por ejemplo la cata de la SCAA, que carece de precision
en comparacion con métodos sensoriales descriptivos cientificos mas elaborados. Por lo tanto,
segun Au et al. (2020) indica que es interesante aplicar tanto entrenamiento sensorial y
cognitivo para mejorar el rendimiento sensorial y la adherencia al programa de entrenamiento

debido a la variabilidad de las tareas.

Tabla 12. Resultados de la calidad en taza de las bebidas aromatizados

Descripcion de especialidad

Codigo Puntaje (Clasificacion)
HVL4 84,44 £ 0,55 Muy bueno
HVL6 85,13 £ 0,32 Excelente
HVL10 85,31 £ 0,24 Excelente
HVMii4 84,50 £ 0,46 Muy bueno
HVMIi6 84,63 + 0,60 Muy bueno
HVMN10 84,50 + 0,65 Muy bueno
HVC4 84,50 £ 0,41 Muy bueno
HVC6 84,63 £ 0,32 Muy bueno
HVC10 84,56 + 0,51 Muy bueno
ML4 85,38 £ 0,83 Excelente
ML6 85,50 £ 0,94 Excelente
ML10 85,13 +£ 1,05 Excelente
MM#4 84,94 £ 0,83 Muy bueno
MMIi6 85,19 + 0,43 Excelente
MMIM10 84,69 £ 0,88 Muy bueno
MC4 84,69 £ 0,52 Muy bueno
MC6 84,38 £ 0,14 Muy bueno
MC10 84,06 £ 0,43 Muy bueno
HV 85,06 + 0,66 Excelente
M 84,19 £ 0,31 Muy bueno
Htodo 84,75 + 0,65 Muy bueno
Mtodo 84,69 + 0,31 Muy bueno

Los valores representan (media aritmética + desviacion estandar); los datos provienen del experimento (n = 4); valores de una misma columna
con superindices diferentes significativamente diferentes (p > 0,05).
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Si hacemos una comparacion de las hojas de limon de la primera evaluacion de
calidad en taza con respecto a la segunda, mantienen el mismo efecto; esto podria explicarse en
la investigacion de Vatankhah et al. (2020) que mencionan que los aromatizantes incluyen
muchos compuestos de naturaleza compleja, que pueden reaccionar entre si y con otros
ingredientes de los alimentos, es dificil definir y determinar la permanencia de sabores incluso
mediante instrumentos. Asi mismo, Uzun et al. (2022) realizé chicle con sabor a limén, donde
se eligié compuestos aromaticos el cis — citral y trans — citral, dichos compuestos se podian
detectar después de masticar el chicle hasta incluso 45 minutos mediante la prueba analitica
DHA — GC/MS; el sabor a limén persistia en las formulaciones del chicle durante 12 meses.



V. CONCLUSIONES

La mayor acidez titulable correspondié al café aromatizados con hojas de liménal 6 %y
10 % (HVL6 y HVL10), los menores con hojas de mufia al 10 % (HVMiil0 y MMA10) y
hojas de canela al 6 % y 10 % (MC6 y MC10). Los s6lidos solubles totales tuvieron un
rango entre 24,50 % a 25,50 %.

La aromatizacion con hojas de limén, mufia y canela mejora en el café los atributos de
fragancia/aroma y sabor con respecto a sus testigos (HV y M), aunque el sabor residual
disminuy6 con las hojas de mufia, destacAndose las correlaciones entre fragancia/aroma
— balance (0,73) y cuerpo - equilibrio (0,84). En el analisis de componentes principales,
los atributos méas sobresalientes fueron fragancia/aroma, sabor, sabor residual, cuerpo y
equilibrio, donde el café aromatizado al 6 % con hoja de limon-Monzon (ML6) alcanzo
la calificacion "Excelente”, siendo el mejor de todos los tratamientos evaluados.

Durante el periodo de reposo de 25 dias, los cafés aromatizados con hojas de limon, mufia
y canela experimentaron una mejora en los atributos de fragancia/aroma, sabor y acidez
en comparacion con el testigo M, con una notable variacion entre fragancia/aroma vs.
acidez (0,72); el sabor residual y el equilibrio disminuye respecto a sus testigos (HV y
M), siendo la excepcidn los cafés tratados con hojas de limén. En las dos evaluaciones
realizadas, el café aromatizado al 6 % con hoja de limén-Monzon (ML6) alcanzo la
mayor calidad en taza, mientras que el tratamiento con 4 % de hoja de canela-Hermilio

Valdizan (HVC4) presenta los resultados mas bajos.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

Aromatizar cafés con hojas de limén hasta un 10 % (peso/peso) a condiciones atmosféricas
controladas.

Determinar las sustancias aromatizantes, del café aromatizado con hojas de limon mediante
GC — MS (en espafiol).

Analizar los aromas de hierbas de limén, mufia y canela mediante el método de
cromatografia de gases — olfatometria.

Estudiar cambios sensoriales e instrumentales del sabor del café aromatizado con hojas de
limén a diferentes concentraciones durante el almacenamiento.

Estudiar la matriz alimentaria de las infusiones café aromatizado con limén: Compuestos
bioactivos (sinergismo, aditivismo y antagonismo).

la percepcion del sabor del café a diferentes temperaturas de tostado, mediante la
combinacion de un meétodo sensorial tradicional y el analisis in — vivo de la nariz
electronica.

Caracterizar la percepcion sensorial de las bebidas de café en funcion a su altitud: analisis

sensorial descriptivo segun procedencia o cultivo.
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Anexo - |. Formato de catacion (Taza de excelencia)
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Anexo - 1. Andlisis de humedad de los cafés pergamino
Humedad ( %)
Muestra
R1 R2 R3
Café Hermilio Valdizan (H) 11,2 11,1 11,2
Café Monzén (M) 11,1 10,9 11,2
Anexo - I11. Temperatura y humedad relativa de la UNAS
Parametros Meses
fisicos E F M A M J A S O N D
Temperalra oo 9 955 957 258 256 249 247 257 256 26 254 255
media (°C)
Humedad
. 85 85 85 84 83 83 82 81 82 83 86 83,6
relativa ( %)

Fuente: UNAS (2022). Donde E, F, M, A, M, J,J, A, S, O, N y D son iniciales de los meses del afio
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Anexo - 1V. Andlisis de varianza de la seleccion del café mediante calidad en taza

Fuente de variabilidad G.L. S.C C.M. F cal. P valor
Tratamientos 2 2,5416 1,2708 36,6000 0,0004
Error 6 0,2083 0,0347

Total 8 2,7500

R?2=0,9242 C.V.=0,2232 M.S.E.=0,1863 Media = 83,5000

Anexo - V. Analisis de varianza de acidez titulable del café aromatizado

Fuente de variabilidad G.L. S.C C.M. F cal. P valor
Tratamientos 21 9,3139 0,4435 148,22 < 0,0001
Error 44 0,1317 0,0029

Total 65 9,4456

R2=09861 C.V.=24925 M.SE.=0,0547 Media=2,1947

Anexo - V1. Analisis de varianza de solidos solubles totales del café aromatizado

Fuente de variabilidad G.L S.C C.M. F cal. P valor
Tratamientos 21 88,5305 4,2157 1712,24 < 0,0001
Error 44 0,1083 0,0025

Total 65 88,6388

R2=0,9988 C.V.=0,2006 M.S.E.=0,0496 Media=247311

Anexo - VII. Analisis de varianza de la primera catacion de los atributos sensoriales

Sabor
Tratamiento fragancia Sabor _ Acidez  Cuerpo Balance
Residual

p_anova 0,00088 0,00827 0,1033 0,4019  0,00997 0,00418
F_cal 31,145 2,4 15,861 10,749 2,341 2,615
F_tab(17,3) 1,827 1,827 1,827 1,827 1,827 1,827
CcVv 1,65 1,97 2,07 1,08 1.2 1,33




Anexo - VIII. Matriz correlacién — probabilidad (atributos en la primera catacion)

88

Matriz de correlacién — probabilidad

Atributos Fragancia / Sabor Sa-1bor Acidez Cuerpo  balance
aroma residual
Fragancia /

Aroma ) - - - -
Sabor > 0,0001 - - - - -
Sabor residual > 0,0001 > 0,0001 - - - -
Acidez >0,0001 >(0,0001 >0,0001 - - -
Cuerpo >0,0001 >0,0001 >0,0001 >0,0001 - -
Balance < 0,0001 >0,0001 >0,0001 >0,0001 <0,0001 -

Anexo - IX. Analisis de componentes principales en atributos de la primera catacion

Autovalores

Lambda Valor Proporcion Prop. Acumulada
1 3,66 0,61 0,61
2 0,96 0,16 0,77
3 0,53 0,09 0,86
4 0,46 0,08 0,94
5 0,27 0,04 0,98
6 0,12 0,02 1,00

Autovectores

Variables el g2
Fragancia/aroma 0,41 -0,07
Sabor 0,41 -0,14
Sabor residual 0,41 -0,34
Acidez 0,41 0,92
Cuerpo 0,41 0,08
Balance 0,41 0,04

Correlacion con las variables originales

Variables CP1 CP2
Fragancia/aroma 0,81 -0,06
Sabor 0,83 -0,14
Sabor residual 0,78 -0,34
Acidez 0,37 0,91
Cuerpo 0,83 0,08
Balance 0,94 0,04




Anexo - X. Anélisis de varianza de la primera evaluacion calidad en taza
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Fuente de variabilidad G.L. S.C C.M. F cal. P valor
Tratamientos 21 20,5793 0,9799 1,52 0,1019
Error 44 42,6175 0,6457

Total 65 63,1958

R2=0,9998 C.V.=09169 M.S.E.=0,0496 Media= 85,36

Anexo - IX. Anélisis de varianza de la segunda catacion de los atributos sensoriales

Sabor

Tratamiento  fragancia Sabor : Acidez  Cuerpo Balance
Residual
p_anova 0,0094 0,6054 0,0130 0,2686 0,9690 0,0044
F_cal 2,358 0,8739 2,2574  1,2414 0,4349 2,6000
F_tab(17,3) 1,8270 1,8270 1,8270 1,8270 1,8270 1,8270
CcVv 1,8400 2,0000 15200 1,3800 1,5000 0,9200
Anexo - X. Analisis de varianza de la segunda evaluacion de calidad en taza
Fuente de variabilidad G.L S.C C.M. F cal. P valor
Tratamientos 21 12,6541 0,6026 1,70 0,0534
Error 44 23,3906 0,3544
Total 65 36,0447

R2=0,9998 C.V.=0,7593 M.S.E.=0,0496 Media= 84,7602
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