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RESUMEN

La cosecha y pos cosecha se ha convertido fundamental en la calidad y
comercializacién de los granos de café. En el presente estudio se evalud el
rendimiento y perfiles de taza en tres zonas productoras de café (coffea arabica)
variedad catimor en el valle del distrito de Ayapata-Carabaya. A inicio los granos
de café cerezo fueron sometidos a un beneficio himedo y secados en secadores
solares. El andlisis fisico y sensorial se realizaron en el laboratorio de control de
calidad de cafés especiales de la central de cooperativas agrarias cafetaleras de
los valles de Sandia (CECOVASA Ltda.). Del cual se obtuvo los resultados en
las propiedades fisicas en rendimiento: El café de la zona baja M1 (800-
1000m.s.n.m.) tiene 78.29%, zona media M2 (1000-1400m.s.n.m.) con 77.59%
y zona alta M3 (1400-1600m.s.n.m.) con 76.25%, existiendo una diferencia
significativa entre las muestras. En perfil de taza y sus caracteristicas, el mejor
puntaje fue de la muestra de zona alta M3 (1400-1600m.s.n.m.) con un aroma
floral 7.83 puntos, sabor achocolatado y vainilla 7.50 puntos, acidez alta 8.17
puntos y cuerpo medio 7.58 puntos. Frente a las muestras de zona baja M1
(800-1000m.s.n.m.) con un aroma floral de 7.17 puntos, sabor achocolatado
7.25 puntos, acidez ligero 7.17 puntos, cuerpo medio 7.42 puntos y la zona media
M2 (1000-1400m.s.n.m.) con un aroma a caramelo 7.50 puntos, sabor
achocolatado 7.5 puntos, acidez media 7.60 puntos y cuerpo medio 7.67 puntos.
Los resultados obtenidos indican que la altitud por influencia de condiciones del
clima tiene un efecto significativo en los atributos de aroma y acidez, no hubo

efecto significativo en cuanto a sabor y cuerpo del café en el presente estudio.

Palabras clave: Beneficio humedo, café pergamino, café oro, rendimiento y

perfil de taza
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I. INTRODUCCION

El cultivo de café es importante en 80 paises tropicales y subtropicales en todo
el mundo (Castafieda, 2004) y después de petréleo, el café es el articulo
comercializado mas importante del mundo, por encima del carbon, la carne, el
trigo y el azacar (Sanchez, 2005). El grano de café, es un producto de agro
exportacion y generador de devisas para el pais, constituye fuente de ingresos
para los productores (Vilca, 2014). En el departamento de Puno el cultivo de café
(Coffea arabica) representa la actividad agricola mas importante para 5000
familias y existe una produccion de café tipo aradbica, las variedades
seleccionadas en la zona son: Caturra, Typica, bourbon y catimor (Mamani,
2010). En el mercado mundial del café, el factor primordial que determina la
decision del cliente al momento de la compra es la calidad del grano, ello
asociado al aroma, sabor, cuerpo, acidez y consistencia del mismo (Cardenas et
al., 2013). Para producir cafés de primera calidad, la atencién durante los
procedimientos de la cosecha y pos cosecha, como el procesamiento, secado y
almacenamiento, se ha convertido fundamental en la comercializacién de los
granos de café verde (Favarin et al., 2004). En la industria del café nacieron
nichos de mercados, denominandose mercado de cafés especiales que en su
mayoria es controlado y aceptado en funcion a los perfiles de taza o calidad de
taza de café para poder comercializar, la evaluacion de perfiles de taza de café,
se ha convertido como una clave principal y fundamental para poder sostenerse
en el mercado y encontrar precios mejores (Quispe, 2011). Para resolver
problemas de calidad en café de diferentes altitudes necesitamos implementar
una investigacion, para llevar a cabo un oOptimo trabajo en cosecha y pos

cosecha que ayude a preservar la calidad del grano obtenido.
Los objetivos del presente trabajo de investigacion fueron:

e Evaluar el porcentaje de rendimiento en tres zonas productoras de café
(coffea arabica) variedad Catimor.

e Evaluar los perfiles de aroma, sabor, acidez y cuerpo en tres zonas

productoras de café (coffea arabica) variedad Catimor.

12
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ll. MARCO TEORICO

2.1. Café (Coffea)
2.1.1. Descripcion
Es una semilla procedente del arbol de cafeto, perteneciente a la familia de las
rubiaceas y al género Coffea. Los cafetos cultivados en el mundo a nivel

industrial son de la especie Coffea arabica y Coffea canhepora (Diaz, 2014).

Se le conoce como cafeto o planta productora de café a un arbusto que se en la
region tropical de la tierra, pertenecientes a la familia de las rubiaceas (Sanchez,
2005).

2.1.2. Origen

Se trata de un arbusto siempre verde originario de Etiopia. Es sin duda hoy uno
de los vegetales mas conocidos en el mundo entero. Una version dice que el
cafeto o café fue descubierto casualmente por un pastor al ver que sus cabras,
que habian comido el fruto de esta planta, se ponian nerviosas e intranquilas.
Otra version, en cambio, afirma que el café lo descubrieron unos monjes que lo
utilizaban para proporcionarse insomnio en sus horas de oracion nocturna
(Rimache, 2008).

Al margen de las leyendas, la evidencia botanica indica que el café se origind en
las mesetas de Etiopia central, miles de metros sobre nivel del mar, donde adn
crece de manera silvestre. Desde alli fue llevado a Arabia desde donde se
extendio (Sanchez, 2005).

2.1.3. El café en el Peru

Segun algunas croénicas, la provincia de Chinchao en Huanuco es el lugar donde
se cultivo café en el Peru por primera vez entre los afios 1740-1760, sin embargo,
es a partir de 1850 que en el valle de Chanchamayo se inici6 su cultivo comercial
gracias a la accion de colonizadores franceses, alemanes, ingleses e italianos.
Desde alli su cultivo se ha extendido a otras regiones del Per( hasta que en
1887, se realiz6 la primera exportacién de café a Alemania e Inglaterra (Fundes,
2012).

13
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2.1.4. Taxonomia

El café pertenece al género Coffea con aproximadamente 100 especies no
obstante, Unicamente tres de estas se mencionan como cultivadas
comercialmente, destacandose las dos primeras segun el orden siguiente:

Coffea arabica L., C. canephora Pierre ex — Froehnery C. liberica Bull ex — hiem.

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Sub.-Division: Angiospermae
Clase: Magnoliatea
Sub.-Clase: Asteridae
Orden: Rubiales
Familia: Rubiacea
Geénero: Coffea
Especies: Arabica, Canéfora, Libérica, etc. (Alvarado et al.,
2007).

2.1.5. Descripcién Botanica

a) Raiz

El sistema radical de los cafetos esta constituido por una raiz cénica y pivotante,
gue alcanza de 50 cm. a 60 cm. de profundidad. De la raiz principal se derivan
dos tipos de raices de segundo orden: las raices de sostén o axiales, las cuales
son profundas, y las raices laterales, en donde crecen las raicillas encargadas
del intercambio de nutrientes con el suelo; comprendiendo estas Ultimas el 80%
del sistema radical es a una profundidad de 0.30 m y un radio de 2.5 m alrededor

del tronco de la planta (Alvarado et al., 2004).

b) Tallo

La planta est4d formada por un eje central en cuyo extremo hay una zona
decrecimiento llamada comunmente yema terminal, la cual va alargando el tallo
formando nudos y entrenudos, sobre dicho eje se localizan las ramas productivas
denominadas en nuestro pais laterales o bandolas, en las que pueden originarse
ramas secundarias o terciarias, constituyendo las crinolinas o palmillas; todo lo
cual llega a conformar el sistema vegetativo y productor de la planta (Alvarado
et al., 2004).

14
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c) Hojas

Las hojas crecen en las ramas plagio tropico o lateral, caracterizandose por tener
color verde oscuro brillante en la cara superior y verde claro opaco en la inferior.
El tamafio y nimero de hojas varia principalmente de acuerdo a la variedad,
cantidad de sombra en el cafetal, estado fitosanitario, edad y densidad de
siembra en la plantacién. Las Hojas son las responsables junto a las raices de la

nutricion de la planta (Alvarado et al., 2004).

d) Flores

En los vértices (axiales) de los laterales, se forman las flores que representan la
futura cosecha de la planta, determinandose que el inicio y crecimiento de la flor
y luego del fruto, estan basicamente influenciados por la luz solar, agua,
temperatura, reguladores de crecimiento vegetal (hormonas), balance nutricional
y condiciones fitosanitarias de la planta. En las variedades de Coffea arabica que
se cultivan en el pais, la autopolinizacion alcanza alrededor de un 90-95%, lo
garantiza en gran medida que no se tengan problemas de mezcla genética en
las plantas hijas que se obtienen por la semilla. De la flor se origina el fruto y
dentro de este se encuentra el grano, que comercialmente se denomina café
(Alvarado et al., 2004).

2.1.6. Especie Arabicay Robusta

Existen cerca de 100 especies en el mundo, sin embargo la especie Coffea
ardbiga y la Coffea canéfora son cultivadas principalmente para fines
comerciales. Estas dos especies difieren entre si, las hojas de la especie robusta
son mas alargadas y tienen una apariencia mas corrugada que la arabica.
Adicionalmente el fruto o cereza de la arabiga es mas alargado en apariencia
cuando se compara con los frutos redondos de la robusta. La especie representa
el 75% de la produccion de la produccion comercial de mundo, y solamente el
10% de esta tiene el grado de café especial, ofrecido como gourmet. De las dos
especies, el café arabico es mas delicado y sabroso. Generalmente las arabicas
ofrecen un aroma balanceado y un sabor dulce y brillante. Estas caracteristicas
refinadas dependen en gran parte del lugar del cultivo. Los arabicas crecen en
altitudes entre 600 y 2000 m.s.n.m. El Robusta es mas resistente al ataque de
las plagas en comparacion con la Arabica y tienen un sabor mas ordinario y

cuerpo mas pesado (Cafas, 2008).

15
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Tabla 1. Comparativa de café Arabica vs. Robusta

Caracteristicas Arabica Robusta

Clima Templado Caliente y humedo
Altitud 600 a 2000msnm 0 a 800 msnm
Temperatura 15-24°C 18-36°C

Lluvia mm/afio 1200 a 2000 2200 a 3000
Planta Autogama Alogama
Cromosomas 44 tetraploide 22 diploide
Tiempo de maduracion del grano 6 a 9 meses 9 all meses

% Cafeina 1.2 2.4

Fuente: Cafias, 2008.

2.1.7. Cultivo del cafeto

En el cultivo del cafeto predomina la especie Coffea arabica L. Esta especie se
ha adoptado a las condiciones climéticas y suelo de las areas tropicales y
subtropicales en lugares hasta 2000 m.s.n.m. (Fischersworring y Rossckamp,
2001).

2.1.8. Variedad cultivada en la zona de Carabaya

a) Variedad Catimor

Es un cruce artificial entre la variedad Caturra y el hibrido de Timor. Es ultimo le
impartié resistencia a la roya. Tiene las caracteristicas muy similares a la
variedad Limani. Su tronco es grueso y poco flexible. Las ramas laterales se
forman en entrenudos cortos a lo largo del tallo, son de mayor longitud y
ramifican abundante. Las hojas son anchas, gruesas y de color verde oscuro, las
hojas nuevas pueden aparecer de color verde bronceado. Los frutos son de buen
tamafio y maduran de color rojo. Esta variedad es resistente a la roya del cafeto

y su calidad de la bebida es buena (Blas et al., 2011).

2.1.9. Caracteristicas agronémicas

a) Descripcion del producto

El Café es un cultivo permanente, producido por el arbol del cafeto. Estos
arbustos requieren una temperatura elevada (20° a 25°C) y una humedad
atmosférica importante. Es una planta de semi-sombra, que hay que proteger de

los vientos y de las temperaturas bajas. La primera cosecha de un arbol de café

16
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se produce alrededor de los 2 afios, tomando aun hasta 2 a 3 afios méas que el
arbol alcance su produccion normal. Los cafetos pueden producir frutos de
calidad hasta 20 afos, posteriormente la calidad del fruto declinara. La cosecha
de café es altamente intensiva en mano de obra, porque crece en zonas
montafiosas y porque en las mismas ramas de un arbol maduro hay capullos,
frutos verdes, amarillos y maduros floreciendo todos al mismo tiempo. Cuando
se cosecha toda la cereza, madura, verde y seca, la calidad del grano obtenido
es de inferior calidad, aunque el costo de recolecciéon es menor (Agrobanco,
2007).

b) Temperaturas del cultivo de café

El café se produce en las tierras templadas y calientes, pero la duracion de la
plantacion, la cantidad y la calidad de sus productos varian con la temperatura.
Cuando esta pasa de 23°C la duracion del arbol, la cantidad y la calidad del fruto
van disminuyendo y a medida que la temperatura sube aumenta la necesidad de
mantener con sombra el café. Desde los 17°C hasta los 22°C no hay necesidad
de sombra. La temperatura mas favorable al café es de los 18°C a los 22°C, y
la calidad del café es superior cuanto menor es la temperatura y menos hiumedo
el terreno. La humedad constante de la atmdsfera favorece mas la cantidad que

la calidad, del producto (Ospina, 1880).

c) Clima del cultivo de café

La Amazonia peruana y en particular la selva alta de Cajamarca, Piura, San
Martin, Huanuco, Pasco, Junin, Ayacucho, Cuzco, Puno, Ucayali y Apurimac,
presentan condiciones climaticas semejantes que favorecen el crecimiento y
desarrollo del café. La importancia del cultivo radica en su estructura productiva
que genera fuentes de trabajo e ingresos. La calidad de café es de acuerdo al
sabor, aroma, acidez y cuerpo en taza, ademas el tamafio de los granos,

defectos, secado y al contenido de humedad (Sanchez, 2011).
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Tabla 2. Tipos de cafés producidos en el Pera segun la altitud

Tipos de Cafés (Taza) Altitud

Cafés de excelencia, los més finos del mundo 1400 a 1950 msnm
Cafés de muy buena calidad 1300 a 1400 msnm
Cafés de buena calidad 1200 a 1300 msnm
Cafés de calidad 1000 a 1200 msnm
Cafés estandares menores de 1000 msnm
Cafés de mala calidad <500 msnm

Fuente: Sanchez, 2011.

2.1.10. Elementos esenciales para el crecimiento y produccién del café

La planta de café requiere para su perfecto desarrollo y maxima produccion 16
elementos nutritivos 0 elementos esenciales pues ningun elemento reemplaza
en su funcidn a otro elemento. Tres de los elementos no merecen mas que
mencionarlos son: Carbono (C), Hidrogeno (H) y Oxigeno (O), pues la naturaleza

las aporta en cantidades satisfactorias (Sanchez, 2011).

e Nitrogeno(N). Es indispensable para la formacion de proteinas y
aminoacidos en las plantas.

e Fosforo (P). Es indispensable para la formacion de glucosa.

e Potasio (K). Es importante para lograr cosechas en volimenes apropiados y
de alta calidad, pues interviene en los procesos de vida mas importantes de
la planta del café.

e Magnesio (Mg). El magnesio es un elemento esencial del metabolismo
vegetal, asociado a varios procesos vitales para las plantas de café.

e Calcio (Ca). Este elemento es esencial para obtener buenas simillas de café
y una buena germinacion de las mismas en la siguiente plantacion.

e Azufre(S). Este elemento esta vinculado al aroma de la bebida del café. Los
atributos de aroma del café se deben a sustancias que contienen importantes
niveles de azufre.

e Cloro (CI). El cloro ha sido el ultimo elemento en entrar en la lista de los
elementos esenciales para el crecimiento de las plantas.

e Cobre (Cu). El cobre desempefia un papel indirecto den la formacion de

nodulos en las raices de la planta de café que le permiten la absorcion de
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nitrégeno del suelo.

e Boro (B). El boro interviene en diferentes funciones fisioldgicas relacionadas
con el metabolismo del nitr6geno.

e Zinc (Zn). Es importante para la formacion de las hormonas que estimulan el
crecimiento de las plantas de café.

e Hierro (Fe). El hierro es un mineral muy importante para la fotosintesis,
proceso que permite el crecimiento de la planta.

e Manganeso (Mn). Es esencial para la fructificacion y maduracion de los
frutos.

e Molibdeno (Mo). EI molibdeno es responsable del proceso que convierte el
nitrégeno inorganico a organico en las raicillas de la planta (Castillo, 2005).

2.1.11. Fotosintesis y respiracion

Los pelos absorbentes absorben agua y elementos esenciales mayores y
menores. Suben por la raiz principal, Las ramas laterales y se distribuyen en las
hojas. Las hojas verdes de la planta captan: luz solar, oxigeno y anhidrido
carbonico del aire. Se juntan en las hojas y forman sustancias nutritivas
(Castafieda, 200).

a) Transpiracioén
Del agua absorbida por los pelos absorbentes una gran cantidad se pierde por
transpiracion, en forma de vapor de agua a través de las hojas y una pequefia

cantidad se utiliza en la formacion de sustancias nutritivas (Castafieda, 2000).

b) Distribucién del aguay sustancias nutritivas

El agua absorbida se distribuye en los frutos para que aumenten el tamafio y las
sustancias nutritivas formadas en las hojas llegan a los frutos para que aumenten
el peso, si no hay agua y elementos esenciales en el suelo las cosechas seran

bajas, para obtener altas cosechas hay que aplicar abonos (Castafieda, 2000).

c) Funcién de elementos esenciales
Las sustancias nutritivas, formadas en las hojas se distribuyen por toda la planta

formando: el tallo principal, las ramas laterales y sistema radicular.

Figura 1. Funcion de elementos mayores y menores
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2.1.12. Aspectos fisiologicos del cultivo de café

Su ecosistema natural es el bosque subtropical. Es una planta que
originariamente crece en el estrato del sotobosque, bajo la sombra de diversas
especiales arboéreas, a 16°C disminuye la tasa de crecimiento, y por encima de
23°C. se acelera el crecimiento vegetativo, limitando la floracion y fructificacion.
Se puede cultivar en altitudes de 400 o 600 hasta los 2000 m.s.n.m. El rango de
precipitacion debe oscilar entre los 1200 a 2000mm, con un periodo seco corto,
de dos a cuatro meses de duracién (Rosado, 2006).

El ciclo fisiolégico del café es de un afio y consta de cuatro fases. La distribucion
de estas etapas varia en diferentes zonas cafetaleras de nuestro pais, debido a

la variacion de clima y altitud que se tiene (Castafieda, 2000).

El café tiene cuatro etapas fisiol6gicas bien marcadas: floracion: dura tres meses;
Desarrollo de grano o llenado de grano, dura cuatro meses; Maduracion de
frutos, dura tres meses y la etapa de descanso, dura dos meses. A esto se le
llama ciclo normal. En la zona media la etapa de descanso es solo un mes. En
la zona alta no existe etapa de descanso es decir las plantas estan siendo

cosechadas y al mismo tiempo estan floreando (Sanchez, 2011).

a) Etapas fisioldgicas del cultivo de café

e Floracioén
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Con la caida de lluvias el suelo se humedece, las raices absorben agua, el agua
llega a las hojas y donde forman &cido Gibberelico para luego inicio de la
floracién. Durante la etapa de floracion cada estaquilla se transforma en cuatro
botones florales, donde cada boton floral se transforma en una flor y las flores se

autopolinizan para inicio de desarrollo de los frutos (Castafieda, 2000).

e Llenado de grano

Dura cuatro meses y coincide con la época de maximas lluvias, en esta etapa la
adsorcion de elementos minerales es menor que durante la etapa de floracion,
los frutos alcanzan su maximo tamario e inicia la formacion de nuevas hojas en

los tallos y ramas (Tirado, 2013).

e Maduracion del fruto

Dura tres meses, comienza cuando los frutos cambian de coloracion verde a roja
o amarillo de acuerdo a la variedad. crece y desarrolla la cascara y la pulpa, la
formacion de hojas disminuye y en la base de las hojas formadas durante toda
la campania, la absorcién de sustancias minerales aumenta y es mayor que la
realizada durante la etapa de llenado de grano de las labores culturales que se
realizan (Tirado, 2013).

El desarrollo del fruto del cafeto en la etapa comprendida entre la apertura o
antesis floral hasta la maduracion demora de seis a ocho meses. En este caso
los mayores tiempos corresponde a los cafetales establecidos en las partes altas,
por encima de los 1200 metros de altitud. Esta indica que la velocidad de
desarrollo de los frutos esta directamente afectada por la temperatura (Rimache,
2008).

e Descanso

Etapa que dura dos meses, en la cual la parte aérea de la planta de café esta
en reposo, solo la parte radicular crece; no hay absorcion de agua ni de
sustancias minerales por los pelos absorbentes y as raices hidricas. Las
principales labores culturales son: germinadores, viveros poda, manejo de la
pulpa, trazos para la plantacion nueva y control de plagas. Las caracteristicas
del sistema radicular del café se dividen en: raices permanentes, raices axiales,
raices verticales, placa superficial, raices de soporte de las raices absorbentes,

y raices absorbentes (Quispe, 2011).
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Tabla 3. Etapas fisioldgicas del cultivo de café

Zona |ETAPAS| Floracion Lleg;?]c())de Mgglu {ﬁ?n Descanso
Alta Meses | 1 |2 |3 |12 |3|4|1|2]|3]|1 2
ETAPAS Floracion Mgglu ;ﬁjﬂ?n Descanso
Zona| Meses | 1 | 2 | 3 | 4 1,2|3|4
Media Meses 1(2|3|4]5 1 mes
Meses Llenado de grano
ETAPAS Floracion Maduracion del fruto
Zona | Meses | 1 | 2 | 3|4 |5 1123|415 6
Baja | Meses 1|23 |4|5/|6
Meses Llenado de grano

Fuente: Sanchez, 2011.

2.1.13. Composicion Quimica de la semilla del cafeto

El analisis quimico de esta semilla tal como se extrae de la planta, nos indica
que contiene los habituales componentes de los alimentos vegetales: agua,
celulosa, azucares en forma de dextrina, proteinas, grasas y potasio. Pero lo mas
interesante es que contiene y en cierta abundancia un alcaloide llamado cafeina,
una sustancia astringente, que es el tanino, y un aceite aromatico que le da su

olor caracteristico (Jackson, 1971).
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Tabla 4. Composicion quimica de café

Componentes %

Agua 12%

Azlcares 50% de la materia seca de café

Grasa 20% aproximadamente de 10% a 20%
Proteinas 11% de la materia seca de café
Amino&cidos libres 0.80% aproximadamente de 0,2% a 0,8%

' o AR 7% Minerales: K, Mg, Ca, P y Na. EL grano
Minerales, vitaminas y acidos yerdecontiene vitaminas: B1, B2, B3, B5, B12 y
C.

1.50% la base principal de café es la cafeina
(representa de 0,8% a 4% dependiendo de
lavariedad boténica), seguida por la teobromina
y lateofilina.

Componentes no nutritivos

Fuente: Sanchez, 2005.

2.1.14. Produccién de café en el Peru

Tabla 5. Produccion y rendimiento de café en los departamentos del Peru, afio

2006- 2007
Departamento Produccion 2006 Produccién 2007  Rendimiento 2006
™ ™ Kg/Ha

Nacional 273,230 230,502 538
Junin 73,043 55,582 380
Cajamarca 55,975 54,011 539
San Martin 39,414 39,220 607
Cusco 44,848 25,901 503
Amazonas 35,031 33,998 602
Puno 7,431 5,749 493
Otros 17,488 16,041

Fuente: Agrobanco, 2007.
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2.1.15. Produccién de café en el mundo
Tabla 6. Los principales paises productores de café (Millones de sacos de
60kg.), Afos calendario 2004-2011

Afo Mundo Brasil  Vietnam Colombia Indonesia Etiopia Peru
2004 114,834 39,272 14,174 12,033 7,536 4,568 3,355
2005 110,417 32,944 13,542 12,329 8,659 4,003 2,419
2006 129,257 42,512 19,340 12,364 6,650 4,636 4,249
2007 120,014 36,070 16,467 12,504 1,777 5,967 3.063

2008 128,293 45,992 18,500 8,664 9,612 4,949 3,872
2009 122,936 39,470 18,200 8,098 11,380 6,931 3,286
2010 134,267 48,095 19,467 8,523 9,129 7,500 3,976
2011 128,546 43,484 18,500 8,500 8,750 8,312 5,000

Fuente: Fundes, 2012.

2.1.16. Consumo mundial de café

El café se consume en mas de 150 paises, pero son paises importadores y no
los productores los que consumen en mayor cantidad.

Tabla 7. Consumo per capita de café (kg/persona/afio) en los principales paises

del mundo, afio 2009

Pais Consumo(kg.) 2009
Luxemburgo 27.4
Finlandia 11.92
Noruega 8.92
Dinamarca 7.89

Suiza 7.65
Alemania 6.5
Republica Checa 3.04

Fuente: Fundes, 2012.
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Tabla 8. Consumo per capita de café (kg/persona/afio) en los principales

paises productores, afio 2009

Pais Consumo(Kg.) 2009
Brasil 5.64
Etiopia 2.24
Colombia 1.84
Indonesia 0.87
Vietnam 0.82
Peru 0.55

Fuente: Fundes, 2012.
» Luxemburgo consume 27.40 kg de café por persona anualmente.

» Peru consume 0.55 kg de café por persona anualmente.

2.2. Beneficio humedo

En la via humeda, el café cereza es despulpado, fermentado, oreado y secado,
hasta obtener café pergamino 11 a 12% de humedad, que se puede almacenar.
En el beneficio humedo se establece la calidad definitiva del café, conservando
las cualidades obtenidas en el campo, sin embargo, existe el riesgo de deteriorar

esa calidad en las etapas de beneficio (Fundes, 2012).

Se denomina beneficio del café a todas las operaciones que se realizan con el
fruto de café hasta obtencién del grano azul, listo para la comercializacion o el
tostado. El método por via himeda emplea el agua como vehiculo y medio de

lavado, obteniéndose el café pergamino (Quispe, 2011).

2.2.1. Cosecha selectiva
Es la actividad en la cual se debe recolectar los cerezos rojos (granos maduros)
para posterior beneficio. A medida que progresa la maduracion se deben

recolectar las demas (Collantes, 2003).

Cosechar granos con un buen contenido de jugos para lograr una buena
fermentacién, se debe realizar la recoleccion en pleno periodo extensivo de
aguas arriba cuarto creciente a luna llena; y cuando se trata de recolectar los
granos con un menor contenido de jugos hacerlo en el periodo extensivo aguas
abajo, los cuales son los mejores para ser destinados para la produccion de
semillas (Restrepo, 2005).

25

Repositorio institucional UNA - PUNO



Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO E,#E Noora

Es recolectar manualmente los cerezos maduros de uno a uno, es decir aguellos
frutos que presentan una optima coloracion roja o amarilla segun sea la variedad.
Si quieres vender cafés especiales no cosechar frutos verdes, frutos pintones, ni
frutos sobre maduros. El café estd maduro cuando una ligera presion de los
dedos se desprende de la rama, dejando pequefios pedunculos adheridos al
nudo (Sanchez, 2011).

Cuando las cerezas de café se encuentran en varios estados de maduracion en
el mismo arbol, el método utilizado es llamado cosecha selectiva, el cual requiere
que los recolectores caminen entre los arboles con cestas o bolsas aseguradas
a su cintura y con ambas manos libres se cosechan solamente las cerezas
maduras de cada arbol. Este proceso es una labor muy intensa ya que se debe
tener el cuidado de no cosechar las cerezas verdes. Durante la temporada de
cosecha esto puede realizarse cada 8 a 10 dias. Es importante saber que para
obtener un café de excelente calidad debemos realizar esta etapa de manera
efectiva, o realizar una labor de clasificacion previa al despulpado, de tal manera
que solamente las cerezas perfectamente maduras sean procesadas. Los
recolectores deben ser habiles para identificar y seleccionar las cerezas
perfectamente maduras. Las cerezas defectuosas pueden echar a perder el

resto de la cosecha (Carias, 2008).

Cosecha selectiva, es cosechar frutos maduros, dejar los frutos verdes y

pintones para que maduren y volver a cosechar frutos rojos (Castafieda, 2000).

2.2.2. Despulpado

Se quita la cascara o pulpa del fruto liberando los granos pergaminos gracias a
la propiedad lubricante del mucilago. Por ello es importante despulparlos en
plena maduracion. Se debe hacer esto sin mezclarlos con granos verdes o sobre
maduros, utilizando para ello una maquina despulpadora; las despulpadoras
pueden ser activadas a mano, motor estacionario o motor eléctrico (Fundes,
2012).

Es un proceso mecanico por la cual se separa del cerezo del café, la pulpa y la
cascara exterior, este proceso debe de ser rapido, es obligatorio que sea el
mismo dia de la cosecha, lo cosechado en la mafiana se despulpa en la mafana.

Lo cosechado en la tarde se despulpa en la tarde (Sanchez, 2011).
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Este proceso influye directamente en la calidad del café en Taza. Las
despulpadoras mal ajustadas, con camisetas o percheros defectuosos, producen
granos mordidos, cortados y ajustados que la final se venden cono cafés
descartes, es una perdida para el agricultor. Hoy en dia para obtener cafés
especiales es necesario despulpar con despulpadoras tradicionales de camiseta
o percheros, y aguellas de uno o mas discos. No existe diferencia en la calidad,
mas, si son importantes las segundas por la eficiencia en el proceso del Beneficio
en Hamedo. Los cafés especiales hoy en dia se entiende que es aquel cerezo
que va hacer despulpado en estado limpio, sin palos, sin piedras, ni hojas
putrefactas, no tierra, ni recogido del suelo, ni con objetos extrafios, como clavos,

alambres, monedad, etc. (Sanchez, 2011).

2.2.3. Fermentado

El café despulpado, ya separado de su cubierta exterior, se convierte en dos
semillas recubiertas de una sustancia gelatinosa y pegajosa llamada mucilago.
Estas semillas son depositadas en tanques de reposo para su proceso de
fermentacién (remocion del mucilago) por periodos comprendidos entre 12 a 36
horas, dependiendo de las condiciones de clima, volumen y estado de
maduracion del fruto. Este proceso requiere un delicado balance, ya que en la
fermentacién se producen enzimas que degradan la consistencia del mucilago,
y se esto ocurre por largo tiempo, el grano puede llegar a pudrirse y un solo grano

podrido puede dafiar todo el lote de café (Cafias, 2008).

Es el proceso por el cual se deja fermentar el grano de café entre 12 a 18 horas,
una mala fermentacion malogra el sabor del café en taza: sabor picante, agrios,
acidos, como la cebolla o sabores sucios como la tierra. Este café seria descarte

o sencillamente no se debe vender ni consumir (Sanchez, 2011).

Durante la fermentacion del café ocurren varios procesos, basicamente las
levaduras y bacterias del mucilago mediante sus enzimas naturales oxidan
parcialmente los azucares y producen energia (ATP), etanol, acido lactico, acido
acético y didéxido de carbono. Ademas se obtienen otros alcoholes como

propanol, butanol, acido succinico, férmico, butirico y sustancias olorosas como

aldehidos, cetonas y esteres (Puerta, 2012).
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Las caracteristicas fisicoquimicas del mucilago del café permiten comprender
mejor los episodios que suceden durante la fermentacion del café. EI mucilago
representa cerca 20-25 por ciento de la semilla y es una pelicula himeda de
0.5mm a 2mm de grosor. Quimicamente el mucilago de café esta constituido por
agua, azucares, sustancias pécticas, holocelulosas, lipidos y proteinas
(Jespersen, 2006).

2.2.4. Lavado

Es el proceso por el cual usando suficiente agua limpiamos el mucilago del grano
del café, inmediatamente después del fermentado. En este proceso, el agua es
muy importante por lo que, debe ser limpia y sin olores, ademas debe renovarse
conforme va saliendo el mucilago del grano de café. Para producir un kilo de café
pergamino se necesita de 1 a 30 litros de agua. Depende de la maquina y la
instalacion del equipo. Un mal lavado y el empleo de agua contaminada
malogran el sabor del café: sabores agrios, acidos, como a cebolla, como a pifia
sobre madura, sabores raros, este café se vende como descarte (Sanchez,
2011).

Es el proceso para eliminar el mucilago descompuesto que cubre los granos de
café, se realiza con agua limpia en el mismo tanque de fermento o en canal de
correteo, para producir un kilo de café pergamino, se utilizan de 20 a 30 litros de
agua (Castafieda, 2000).

2.2.5. Secado

El secado influye determinadamente en la calidad de café por lo cual de
realizarse cuidadosamente. Existen basicamente dos tipos de secado: el natural
o al sol y el artificial en silos. La mejor calidad, sin embargo, secando el café al

sol (Fischersworring, 2011).

Es el proceso por el cual se reduce la humedad de grano de un 60% (café recién
lavado) hasta un 11 a 12% aproximadamente, humedad promedio para
almacenar el café manteniendo su calidad. El secado menor al 11% de humedad

malogra la calidad de café (Fundes, 2012).

2.2.6. Almacenado

El café pergamino se almacena en lugares libres de olores, en vez de utilizar

sacos de plastico se debe utilizar sacos de yute y se almacena en lugares
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aislados o en techos de casa, cuando el café pergamino se almacena con mas

de 13% de humedad, la calidad se malogra (Castafieda, 2000).

El almacenamiento del café pergamino seco es un proceso que exige sumo
cuidado, el lugar de almacenamiento debe estar libre de productos quimicos,
fertilizantes, concentrados, combustibles o cualquier otro producto que expida

sustancias que pueden ser absorbidas por el café (Sanchez, 2005).

Tabla 9. Composicion de los frutos de café y su rendimiento

Café
e 39 kg de pulpa fresca (39%) = 80.96 kg de pulpa seca (sultana) (16%)
o 17-22% mucilago
e 39-44% café pergamino humedo (65% humedad) o 20-22 % de café
pergamino seco

El coeficiente de conversidn de café cereza a café pergamino seco es del orden
de 4.5-4.7 y de café cereza a café oro del orden 5.6

En este sentido 500 a 600 kilos de cerezas de cafés maduras dan
aproximadamente: 125 kilos de café pergamino o 100 kilos de café oro

Fuente: Fischersworring y Rosskamp, 2001.

2.3. Evaluacion de calidad del café

Conjunto de rasgos caracteristicos de un producto o servicio que la hacen mas
0 menos adecuados para poder satisfacer las necesidades del consumidor o
usuario. Por lo tanto el disefio representa la calidad intencional que la empresa
desea obtener interpretando las necesidades de los consumidores (Quispe,
2011).

Es la conservacion de las caracteristicas fisicas y organolépticas del grano de
café, para producir un café en tasa, con un buen sabor, aroma, acidez y cuerpo
(Sanchez, 2011).

2.3.1. Caracteristicas fisicas

El tamafio de los granos puede ser determinado con tamices de diferentes
diametros. La cantidad de granos retenidos por cada tamiz puede expresarse en
porcentajes. Los principales defectos incluyen granos negros, decolorados,
malformados, aplastados, inmaduros, mordidos, fermentados, manchados y
otros (Lara, 2005).
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a) Rendimiento

El rendimiento est4 basado al indice o porcentaje de merma de una materia a
otra, de 13500 gramos de café cerezo se obtiene un promedio de 1828 gramos
de café tostado- molido. Este resultado puede ser variable puesto que influyen
varios factores como: variedad, altitud, geografia de la zona de cultivo, manejo

agronoémico y proceso de beneficiado (Vilca, 2014).

2.3.2. Caracteristicas sensoriales

a) Muestra de café

Es un café verde muestreado al azar una cantidad de 300 gramos hasta 500
gramos, de un lote representativo, para ser evaluado la prueba de calidad de
taza (Sanchez, 2005).

b) Tostado de café

Un café verde con 11 a 12% de humedad es sometido a un calor entre 180°C
hasta 210°C dentro de un recipiente cerrado, hasta coger un punto de color café,
denominado punto de tostado (Quispe, 2011).

c) Evaluar
Senfalar el valor de una cosa; calcular, estimar el valor que puede tener (Quispe,
2011).

d) Perfil de calidad

Es la calidad que tiene un determinado lote de café rendimiento fisico y perfil de
taza (Quispe, 2011).

e) Perfil de taza

Perfil de calidad del café evaluado por un Catador Q Grader en funcién a sus
caracteristicas sensoriales: sabor, aroma, acidez, cuerpo, post gusto, balance,

puntaje del catador, uniformidad, taza limpia y dulzura (Quispe, 2011).

f) Catador
Es un juez que determina la calidad de café atreves de un analisis sensorial,

teniendo en cuenta las cualidades a determinar (Cafias, 2008).

g) Catadores Q Grader
El catador Q Grader es el profesional que cuenta con un extenso entendimiento

acerca de los procesos productivos, beneficio himedo y seco, almacenamiento,
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comercializacién y control de calidad ya que todo esto determina, de acuerdo al
resultado de las caracteristicas evaluadas. Poseen un entrenamiento para la
evaluacion sensorial cuantitativa y descriptiva del café, utilizan los estandares y
protocolos de la SCAA. (CQI, 2013).

h) Catacion

Es una actividad de anadlisis sensorial para descubrir las bondades
organolépticas una determinada muestra de café (Cafas, 2008).

La catacion del café es un método utilizado para evaluar sistematicamente el
aromay las caracteristicas del gusto de una muestra de café. El método consiste
de una manera establecida de antemano para la preparacion del café y una serie
de pasos que llevan a una evaluacion sensorial completa por medio de las
sensaciones de olfaccion, degustacién y percepcion bucal del catador de café
(Lingle, 2001).

Es la descripcion y/o medicién de las caracteristicas fisicas y organolépticas
(textura, color, aroma, sabor, etc.) de una bebida o alimento, normalmente
asociados con el vino o el café. Puesto que permite evaluar atributos, cualidades
y defectos, se convierte en una herramienta de control de calidad al final del

proceso de transformacion del producto (Tirado, 2013).

2.3.3. Parametros de la calidad
Para evaluar la calidad de taza de café los pardmetros principales utilizados son

los siguientes:

a) Fragancia/aroma
Los aspectos aromaticos incluyen La fragancia definida como el olor del café de
la muestra molida cuando todavia esta secay el aroma el olor del café mezclado

con agua caliente (Cafias, 2008).

Floral- Esta descripcion del aroma es similar a la fragancia de las flores. Se
asocia con una leve similitud a la fragancia de jazmin y otro flor, perfumado es

también una descripcién a floral (Cafias, 2008).

El aroma del café es captado por los receptores olfaticos durante la catacion.
Estas caracteristicas se deben a los aceites esenciales contenidos en la

almendra. El aroma es catalogado tanto cuantitativa como cualitativamente. Un
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aroma delicado, fino, fragante y penetrante caracteriza un buen café. Otros
términos usados por los catadores para la descripcion de los aromas son: floral,
acaramelado, malteado, achocolatado, citrico, entre otros (Fischersworring y
Rosskamp, 2001).

Una sensacion aromatica comunmente encontrada en el aroma de la taza de la
infusion de café, creada por un conjunto altamente volatil de aldehidos y de
esteres que se transforman en gases en la temperatura elevada de la infusion
de café, se percibe como una sensacion dulce que recuerda a un citrico o como

una sensacion seca que recuerda a una baya (Lingle, 2011).

b) Acidez

Los sabores acidos los percibimos principalmente en sustancias que son acidas.
Estos compuestos contienen atomos de hidrégeno, que son los principales
responsables de dicho sabor. Cuando se mezcla la sustancia que contiene el
acido con agua (recuérdese que para que las papilas gustativas reaccionen, las
sustancias tienen que estar hiumedas), en general desprenden algunos de sus
atomos de hidrégeno. Por ejemplo, el 4cido citrico que existe en la naranja, el
limén, etc., tiene un sabor acido muy pronunciado. Otro ejemplo es el caso del

vinagre, que esta compuesto de acido acético (Cafias, 2008).

Acidez-Propiedad de café de altura que limpia el paladar, la acidez debe
destacarse en la punta o los lados de la lengua, palabras que se asocian con
acidez incluyen, “bright”, “crisp” o “tangy. Una caracteristica citrico, a menudo
asociada con la acidez en el café, semejante al sabor de la naranja, lima, limén
o toronja (Starbucks, 2006).

El grado de acidez, es decir, su intensidad, acidez varia notablemente conforme
a la procedencia del café, destacandose los cafés de altura por una acidez alta
a mediana mientras que los cafés de bajura tienen acidez ligera y en casos
extremos careen de ella. Otro factor que influye es la edad del grano, pues en su

envejecimiento baja el grado de acidez (Fischersworring y Rosskamp, 2001).

Acidez, un gusto deseable en el café cultivado en altura, acido y agradable, no

amargo (Lingle, 2011).

c) Sabor
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El sabor se refiere al gusto y estd compuesto por los elementos del café tostado
y molido disuelto en agua que han sido extraidos durante el proceso de
preparacion de la bebida; estos componentes incluyen minerales, aceites y

acidos organicos (Mamani, 2015).

El Sabor representa la caracteristica principal de café, las notas de medio
alcance las primeras impresiones dadas por la aromay acidez a su resabio final.
Es una impresion combinada de todas las sensaciones gustativas (papilas
gustativas) y aromas retronasales que van de la boca a la nariz. La cuenta dada
al sabor debe justificar la intensidad, la calidad y la complejidad de su sabor y el
aroma combinados, que se experimenta cuando el café es sorbido con ruido en
la boca para implicar vigorosamente el paladar entero en la evaluacion (Cafas,
2008).

Es de suma importancia que los catadores realicen los analisis segun ciertas
reglas y normas internacionalmente establecidas que les permita detectar todo
sabor extrafio. En este proceso es crucial tener en cuenta el comprador del café,
ya que las exigencias al sabor varian de pais a pais (Fischersworring y
Rosskamp, 2001).

Una sensacion primaria de sabor relacionada con la presencia de los
componentes de sabor dulce que se forman en el café. Se crean a manera de
acidos y se combinan con azucares a fin de incrementar la dulzura general de la
bebida del café (Lingle, 2011).

En el sabor, se percibe cuatro sensaciones basicas, dulce, salado, agrio y
amargo, la interaccién entre ellas proporciona la completa modulacion del sabor.
En este punto, la presencia adecuada de azucares reductores y no reductores,
acidos, amino acidos, grasas y fibra cruda de los granos, es la prueba del trabajo

realizado por la planta de café y la intervencién del agricultor
en la basqueda de la calidad (Proyecto Tambopata Inambari, 2005).

d) Cuerpo

La calidad del cuerpo se basa sobre la sensacion tactil del liquido en la boca,
especialmente como es percibido entre la lengua y el paladar. La mayoria de las
muestras con cuerpo pesado pueden recibir una cuenta alta en términos de la

calidad debido a la presencia de coloides (de infusién). Sin embargo; algunas
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muestras con el cuerpo mas ligero pueden dar también una sensacion agradable

en la boca (Cafas, 2008).

Cuerpo, atributo usado para describir la sensacion del café en la boca. Un café

con cuerpo es fuerte y agradable al opuesto de un café escaso o ligero (Starbuck,

2006).

La caracterizacion del cuerpo se origina como resultado de la combinacion de

varias percepciones captadas durante la catacion sensorial: acidez, aroma y

amargor, al igual que por la cantidad de particulas disueltas en la infusion que a

su vez determinan la concentracion de la misma (Fischersworring y Rosskamp,

2001).

e) Formato internacional de catacion

Sirve para dar un rango de puntaje a una determinada muestra de café y

clasificar los lotes de café, segun parametros de calidad establecidos por

instituciones que regulan los cafés especiales (SCAA)

Tabla 10. Escala de calificacion para cafés especiales

Bueno Muy bueno Excelente Extraordinario
6 7 8 9

6.25 7.25 8.25 9.25

6.5 7.5 8.5 9.5

6.75 7.75 8.75 9.75

Fuente: SCAA, 2008.

Tabla 11. Clasificacion total de puntuacién de calidad

Puntaje total

Descripcion de la especialidad

Clasificacion

90-100
85-89.99
80-84.99
<80

Excepcional
Excelente
Muy bueno

Debajo de la calidad especial

Especialidad rara
Origen especial
Especial

Debajo de especial

Fuente: SCAA, 2008.
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2.4. Influencia de altitud en la calidad del café

2.4.1. Altitud

La altitud modifica las caracteristicas fisicas del grano, el café de altura es de un
color verde gris azulado, de menor tamafio pero mas denso y con una ranura
irregular y cerrada, mientras tanto el café de poca altura en verde palido, con una

ranura abierta, regular y es menos denso (Santoyo et al. 1996).

El café cultivado a mayor altitud suele desarrollar mas atributos positivos, tales
como acidez y aroma, definiendo asi un mejor sabor y la calidad de la bebida
(Vaast et al., 2005).

2.4.2. Café de altura
Café que ha sido cultivado en regiones montafiosas y en alturas mayores a 1,200
metros sobre el nivel del mar (NTP 209.027, 2001).

El café arabico de altura (sobre 1.200 m.s.n.m.) es de mejor calidad que el café
producido en zonas de menor altura y es cotizado internacionalmente a mejores
precios. Los importadores de café organico buscan por lo general cafés de altura,
no obstante la altura no es el Unico factor que influye en la calidad del café. Otros
criterios que inciden favorablemente sobre el precio son cafés ardbigos
preferentemente Typica o Nacional, Bourbén, Pacha o Caturra, por supuesto

beneficiados por la via humeda (Fischersworring y Rosskamp, 2001).

2.4.3. Café de zona baja
Café que ha sido cultivado en regiones debajo de los 1200 metros sobre el nivel
del mar (NTP 209.027, 2001).
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[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucién

La parte experimental del presente trabajo de investigacion se ejecutd en tres
zonas: Llactabamba, Tambo Esquilaya y Selva Alegre. Zonas de produccion
correspondientes a la Cooperativa Agraria Cafetalera del Valle Esquilaya del
distrito de Ayapata, Provincia de Carabaya, entre los meses de Abril, Mayo del
2015.

Las evaluaciones de rendimiento y organolépticas de café verde y tostado se
realiz6 en el laboratorio de control de calidad de cafés especiales de la central
de cooperativas agrarias cafetaleras de los valles de Sandia (CECOVASA Ltda.),

ubicado en la ciudad de Juliaca.

Los andlisis fisicoquimicos se realizaron en el laboratorio de evaluacion

nutricional de EPIA de la Universidad Nacional del Altiplano-Puno.

3.2. Material experimental

3.2.1. Materia prima

Se utilizé café arabica (Coffea arabica) variedad catimor, obtenidos de tres zonas
productoras que pertenecen a la CAC-Esquilaya Ltda. (CECOVASA). Propias de
altitudes (800-1000; 1000-1400; 1400-1600) m.s.n.m. 10 productores por cada

zona que tuvieron accesibilidad al muestreo.

3.3. Equipos y materiales
Para determinar el control de calidad del café arabico se sutilizé los siguientes
Equipos y Materiales.

e Zaranda granulométrica, Pinhalense, mallas 12/64-19/64 pulgadas.

e Balanza electronica, AND FR-300, cap. 0.0001 a 300 gr.

e Tostador de dos tambores, Probat, capacidad 100 gramos de café verde

por tambor.

¢ Molino, Ditting Maschinen AG, modelo KF 804, eléctrica y graduable.

e Probetas graduadas 250ml de capacidad.

e Discos de para referencia, Agtron Roast color kit, para comparaciones de

color.
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Termometro, Ciximeiyi de 0 a 100 °C.

Medidores eléctricos de humedad, marca GEHACA 600, con precision en
décimas.
Tazas, SCAA, MODELO pirex 200 ml.

Cronometro digital, Leds, modelo crono 1620.

3.4. Insumo

e Agua mineral
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3.5. Metodologia del procedimiento experimental de operaciones
3.5.1. Diagrama de flujo del beneficio humedo de café variedad Catimor
El procedimiento de beneficiado hiumedo para obtener café pergamino se

observa en la figura siguiente (Figura 2).

Figura 2. Diagrama de flujo beneficio himedo de café

Cosecha selectiva
Boyado Fi X -~ Impureza y granos
vanos
v 7
Despulpado > Pulpa de Café
Fermentacion ——> Tanquesifon 12 a 14
horas
Agua limpia .
20230 Lts —> Lavado ——>  Aguas miel
por un kilo
Secado 30 a 40 horas
de sol
Almacenamiento

a) Cosecha selectiva

Se recolectaron manualmente los cerezos maduros de uno a uno a aquellos
frutos que presentan una éptima coloracion roja, 12 kilos por cada zona y en total
36 kilos de café cerezo, comprendidos entre las altitudes de: (800-1000; 1000-
1400; 1400-1600) m.s.n.m.

b) Boyado
Se sumergi6 al agua al café cerezo, las impurezas y los granos que flotan han

sido separados. Las cerezas selectas quedan en el fondo de recipiente.
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c) Despulpado
Se realiz6 el despulpado el mismo dia de la cosecha que tiene como objetivo
separar el grano del café de la envoltura exterior, se utilizé para ello una maquina

despulpadora manual.

d) Fermentado

Al café despulpado se sometidé a un proceso de fermentacion para facilitar la
separacion del mucilago del grano de café, que consiste en eliminar el resto del
mucilago que quedo adherido al pergamino, la duracion de esta operacion ha
sido 12 horas en zona baja, 13 horas en zona media y 14 horas en zona alta.

e) Lavado

El lavado del café se realiz6 con agua limpia cuando el mucilago ha sido
degradado, dejando entrar ésta en una cantidad suficiente hasta alcanzar un
nivel 5 a 10 centimetros sobre la superficie de café. Procediendo a dar tres

enjuagues con agua a la masa de café.

f) Secado

Esta operacion se llevé en tarimas del secador solar, con la finalidad de que los
granos de café alcancen un contenido de humedad 11-12% de humedad
(aceptable para su comercializacion).

g) Almacenamiento
El café pergamino seco con 11 a 12% humedad es almacenado en un lugar
seco, limpio y bien ventilado, de un correcto almacenamiento de café depende

el mantenimiento de su calidad.
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3.5.2. Proceso de elaboracion del café pergamino a café verde para

evaluacion de porcentaje de rendimiento

El procedimiento de elaboracion de los granos de café pergamino a café verde

se muestra en la figura 3.

Figura 3. Diagrama de flujo de evaluacion de rendimiento de café verde

Café Pergamino

(400 gr.)
Trillado > Cascaras
Seleccion > Café verde con
; defectos
Café verde a cero defectos |—> Medicion de:
Humedad

Zarandeo granulométrico

—> Menores a criba 15

(15/64”)

Pesado de café verde

<« Caféverde de mallas
#15a #19

% de merma

(400- Peso de café verde)

> x100/400

AL

% de rendimiento

—> 100 - % de merma

a) Trillado

Se peso 400 gramos de café pergamino luego ha sido trillado y pulido en una

maquina trilladora de laboratorio, que por friccion le retira la cascarilla

obteniéndose de esta forma el café verde.

b) Seleccion

Los granos dafiados y defectuosos han sido seleccionados manualmente para

obtener café verde sin defectos, listo para su evaluacion de rendimiento.

c) Café verde a cero defectos

Llamado también café verde u oro a cero defectos que se obtuvo después de

trillado y seleccion de granos defectuosos.
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d) Zarandeo granulométrico
Al café verde se someti0 a zarandas de #12 a #19 y se descartan los granos de

las mallas #12, #13 y #14 por su tamafio minusculo

e) Pesado de café verde
Se peso6 en una balanza los granos retenidos sobre las mallas: #15, #16, #17,
#18 y #109.

f) Porcentaje de merma
Se utilizé café verde de las mallas: #15, #16, #17, #18 y #19 y para obtener el

porcentaje de merma.

g) Porcentaje de rendimiento
El rendimiento esta basado en el indice o porcentaje de merma de una materia

a otra.

3.5.3. Proceso de evaluaciéon sensorial

Figura 4. Diagrama de flujo para evaluacion sensorial de café

Café Verde
Tostado |5 Pelicula plateada, agua
Reposo Entre 8 a 24 horas
Dosificacion 8.25gr Café para 150
ml. de agua
Molido Segun los protocolos
\|/ de SCAA
Evaluacion Sensorial 30 minutos aprox.

v

Resultados de evaluacion sensorial
(Interpretacion de datos segun los
protocolos de SCAA)
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a) Tostado

La muestra de café con 11 a 12% de humedad, ha sido tostada solo 100 gramos
de cada zona, a una temperatura de 220°C, 100 gramos cada bach, en este
proceso de tostado, se controld los puntos de tueste y los minutos transcurridos
entre +/- 9 minutos. El café tostado después de someter a la hornilla tostadora,
se retird el café a punto de catacion, color marrén-protocolo de SCAA 55-60 en
la escala estandar o agtron, tostado #55(asociacion de cafés especiales de

Ameérica).

b) Reposo
Una vez tostado el café se llevo a reposo en envases herméticos por un tiempo

de 6 a 8 horas antes de su catacion a una temperatura ambiental +-20°C.

c) Dosificacion

Se utilizé la proporcién agua/café el 5.5% de café sobre sobre la capacidad del
volumen del agua en mililitros de las tazas utilizadas

Ejemplo:

150ml x 5.5% = 8.250 gr. de café molido

175ml x 5.5% = 9.625 gr. de café molido

200ml x 5.5% = 11.00 gr. de café molido

Pesar, luego moler.

d) Molido
El café tostado se sometid a una molienda, a punto granulado, para cada taza
fue pesado 8.25 gramos separadamente. Punto de granulado perceptible al tacto

y no llegar a tener una consistencia harinosa.

e) Catadel café

A cada taza con un volumen interno de 170 ml, se le agregé 8.5 gramos de café
tostado y molido con 150 ml de agua con una temperatura ideal igual 98°C muy
separadamente con 5 repeticiones. Se evalud primeramente el color del tostado,
seguido la fragancia en seco antes de echar agua y aroma en fusion a
temperatura 97°C, posteriormente a temperatura alrededor de 71°C el café es
sorbido y se aspira en la boca tratando de cubrir tanta area como sea posible,
especialmente la lengua y el paladar superior para la evaluacion o puntuacién de
los atributos sabor, acidez, cuerpo y postgusto o balance; luego a temperaturas
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60°C-37C° empieza la descripcidn o caracterizacidon de las cualidades que tiene
cada muestra, descubriendo las bondades del perfil del sabor de café. En el
presente estudio cataron tres jueces en el laboratorio de control de calidad de
cafés especiales de la central de cooperativas agrarias cafetaleras de los valles
de Sandia (CECOVASA Ltda.).

3.6. Métodos de analisis

3.6.1. Evaluacién de porcentaje de rendimiento de café

a) Porcentaje de rendimiento

Se realiz6 con el indice o porcentaje de merma de una materia a otra. Para

obtener el porcentaje de rendimiento de café en zona alta, media y baja.

3.6.2. Evaluacion de perfil de taza de café

La metodologia utilizada para evaluacion de perfil de taza, se basé en los
protocolos de catacion de la Asociacion Americana de Cafés Especiales- SCAA
(2008), donde e panel de jueces estuvo conformado por tres catadores Q Grader,
jueces altamente entrenados para la evaluacion sensorial cuantitativo,
descriptivo y cualitativo. Quienes cuentan con certificacion de licencia Q del
Coffea Quality Institute (CQI).

Las evaluaciones de perfil de taza se realizaron bajo estrictos cumplimientos de
las normas y estandares de calidad que establece la SCAA, siendo estas como

la calificacién y/o evaluacion.
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Tabla 12. Formato de evaluacion sensorial de cafés especiales SCAA

La Asoclaclon de Cafés Especlales de América - Formulario de Cataclon Chastiaain
600 - Bueno 700 - Muy Bueno &.00 - Excelente © 00 - Extraordinaric
Nombre: 825 7.25 825 825
6.50 7.50 2.50 0.50
- Fecha: Mesa: Session: 8.75% 7.78 8.78 0.75
- o —_—
Muestra # | sives as Total: Total: Total: Total: Total: Total: Totaf: Suma
Tueste Fragancia/Arom Sabor Acidez Cuerpo Uniformidad TazaLimpia Puntaje Catador
b ben e b b ben et b enc Londfbon b bl eeeeo |laoaoaa (il
IR ARV URLIP IR S ARRT LY LA PARRNY IR AR IR N CRRNY ILRAT ARRP LR (RN IALAR ALY LRI RIP Y
Seco  Cuslidaces: Total: Intensidad Intensidad Total: Total: Defectos [Sustrasr)
M 1 Sabor Residual Ao Alto Balance Dulzura | .
Ll i) pbdnlleoooe | 0L CIxC] -
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Fuente: SCAA, 2008

a) Procedimiento para la evaluacién sensorial
A las muestras se examind visualmente para verificar el grado de tostacion luego

se marca en la hoja luego se utiliza como referencia en la calificacion.

e Paso 1.- Fragancia /aroma
La fragancia seca se evalu6 levantando la tapa y oliendo los granos molidos

secos por un periodo de 15 minutos después de que las muestras se han molido.

Después se aplico el agua, la espuma se deja intacta para por lo menos tres
minutos. Se rompe la espuma removiendo tres veces con la cuchara y se huele
suavemente. La calificacion de la fragancia/aroma se marca en base a su
evaluacion seca y mojada, (encontrando a citricos, herbal, especies, ceniza,

terroso, granos, etc.).

e Paso 2.- Sabor, acidez, cuerpo y postgusto

Cuando la muestra se ha enfriando a 70°C o transcurrido 10-12 minutos después
de infusién, la evaluacion de la bebida comienza, el café se aspira en la boca de
tal manera de cubrir tanta area como sea posible, especialmente la lengua y el
paladar superior, los vapores retro nasales estan en su intensidad maxima en

estas temperaturas elevadas y por esto el sabor se valoran en este punto.
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Cuando el café sigue enfriandose (+-60°C), la acidez, el cuerpo y el postgusto o

balance se valoran.

3.7. Factores en estudio
Altitud
M1 (800-1000m.s.n.m.), M2 (1000-1400 m.s.n.m.), y M3 (1400-1600 m.s.n.m.).

3.8 Variables de respuesta
Porcentaje de rendimiento del café.

Perfiles de taza (sabor, aroma, cuerpo y acidez)

3.9. Analisis estadistico

Para determinar los datos obtenidos durante la investigacion se aplicé el andlisis
de varianza (ANVA), con un 95% de significancia y el test de Tukey (= 0.05) para
determinar las posibles diferencias entre los tratamientos. Se trabajé con el

programa estadistico SAS.

Para la determinaciéon de cada uno de los parametros, se realizé un disefio
estadistico completamente al azar (DCA) para rendimiento y cada uno de los

atributos realizados como se detalla a continuacion.

3.9.1. Modelo Matematico

Yij =0 + 1+ g;

i =1,2y 3 (Altitud)

j = 1,2y 3 (Repiticiones)

Doénde:

Y;;= Variable respuesta de la j-€sima repeticion del i-€simo tratamiento.

i Media general.

T; = Efecto del tratamiento i.

g = error aleatorio, donde ¢g;; = N(0,02)
Analisis de varianza para el modelo Yjj - p +1; + &
Hy: 1, =1, =k=1;

H, : Al menos una muestra es diferente a los demas
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a) Formato para evaluacion de rendimiento en tres zonas cafetaleras de
café

Para evaluacion de rendimiento se utilizaron ANVA y Tukey, para las tres

muestras: M1, M2 y M3.

Tabla 13. Formato para recoleccidén de datos para evaluacion de rendimiento

# Zaranda/Didmetro (mm)
% de
MUESTRAS Humedad | 415 |#16 |#17 |#18 |#19 -
Rendimiento
6 6367|7175
_ R1=
M1= Zona Baja
R2=
(800-1000)m.s.n.m.
R3=
R1=
M2 = Zona Media
R2=
(1000-1400) m.s.n.m.
R3=
R1=
M3 = Zona Alta
R1=
(1400-1600) m.s.n.m.

R2=
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b) Formato para evaluacién de perfiles de aroma, sabor, acidez y cuerpo
en tres zonas productoras de café (coffea arabica) var. Catimor
Para evaluacion de perfiles de taza se utilizaron ANOVA y DUNCAN, para las

tres muestras: M1, M2 y M3.

Tabla 14. Formato de recoleccion para perfiles de taza.

TRATAMIENTOS Fragancia| sahor |Acidez |Cuerpo
Aroma
_ C1l
M1 = Zona Baja
C2
(800-1000) m.s.n.m.
C3
C1
M2 = Zona Media
C2
(1000-1400) m.s.n.m.
C3
C1
M3 = Zona Alta
C2
(1400-1600) m.s.n.m.
C3
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Primer objetivo

4.1.1 Evaluacion de rendimiento en tres zonas productoras de café

Se ha determinado el efecto de altitud en rendimiento, como se aprecia en la
tabla 15, se tiene un resultado significativo esto indica que la altitud influye en

porcentaje de rendimiento.

Tabla 15. Analisis de varianza para los tratamientos-rendimiento

F.de V. GL SC CM Fc Tt (5%) Signif.
Tratamientos 2 6.47 3.23 7.79 5.14 *
Error 6 2.49 0.42
Total 8 8.96

C.V.=0.83%

Para el factor de tratamientos de porcentaje de rendimiento se realiz6 prueba de
comparacion en diagrama de Pareto (Ver figura 5) y mdltiple Tukey (Ver Tabla
16), el cual nos indica que el rendimiento en la zona baja M1 (800-1000m.s.n.m.)
presenta mayor porcentaje de rendimiento, siendo su valor media 78.29% este
resultado es superior y significativo, en la zona media M2 (1000-1400m.s.n.m.)
el valor media es 77.59% de rendimiento, mientras la zona Alta M3 (1400-
1600m.s.n.m.) presenta el rendimiento media 76.25% es inferior a las medias de

los grupos M1 y M2.

Figura 5. Comparacion de porcentaje de rendimiento segun el diagrama de

Pareto

78.29%

78.50 77.59%
78.00

77.50
77.00
76.50
76.00
75.50
75.00

76.25%

M1(800-1000m.s.n.m.) M2(1000-1400m.s.n.m.) M3(1400-1600m.s.n.m.)
Altitudes

% de Rendimiento
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Tabla 16. Prueba de comparaciéon multiple Tukey para porcentaje de

rendimiento
Tratamientos N Media
M1 3 78.29 a
M2 3 77.59 ab
M3 3 76.25 b

Al respecto (Wintgens., 2004), Indican que la altitud propicia un mejor llenado de
grano y consecuentemente produccion granos de mayor densidad y con mejor
calidad de la bebida. Segun (Calle, 2012), el porcentaje de rendimiento para los
diferentes variedades estudiados, estos valores son relativamente no estables
incluso en un mayor rango de elevaciones desde los 600 m de elevacion hasta
los 1500 m.

(Ospina, 1880). La humedad constante de la atmésfera favorece mas la cantidad

que la calidad, del producto.

(Lara, 2005). La textura, profundidad, pH, contenido de materia organica y
fertilidad del suelo son aspectos que estan directamente relacionados con el
rendimiento de café producido. Por otro lado, deficiencias nutricionales de macro
elementos como el nitrégeno, potasio u oligoelementos como el boro, cloro,
molibdeno, hierro entre otros tienen efectos negativos directos sobre la calidad

del café.

4.2. Segundo objetivo
4.2.1. Evaluacion de perfiles en aroma, sabor, acidez y cuerpo en tres
zonas productoras de café

Para la evaluacion sensorial se consideran los siguientes atributos:

a) Aroma
En la tabla N° 17, se observa el andlisis de varianza de aroma, el cual nos indica
gue existe una diferencia estadisticamente significativa (p < 0.05) entre las

muestras. Entonces se concluye que la altitud influye en concentracion de aroma
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Tabla 17. Analisis de varianza para los tratamientos - Aroma

F.de V. GL SC CM Fc Ft (5%) Signif.
Trat. 2 0.72 0.36 5.78 5.14 *
Error 6 0.375 0.06
Total 8 1.10

C.V.=3.36%

En la tabla N° 18, se observa que al realizar prueba de comparacion multiple de
Tukey para aroma con un 95% de nivel de confianza, la muestra M3 obtuvo 7.83
puntos en promedio en la escala de calificacion SCAA, lo cual es superior en
puntaje frente a las muestras de M1 con 7.17 puntos y M2 con 7.33 puntos;
asimismo, cabe indicar que entre las muestras M3 y M2 no se han encontrado
diferencias significativas, de igual forma no se encontrd diferencias entre las
muestras M2 y M1, solamente existe una diferencia estadisticamente
significativas entre las muestras M3y M1. Por lo tanto, Aroma mas intenso tiene
la muestra M3 de zona alta, el aroma menos intenso tiene la muestra M1de la
zona baja. Estos resultados se encuentran en el Anexo 2. Esto indica que la
altitud influye en aroma del café, Estos resultados concuerdan con otros

estudios

Tabla 18. Prueba de comparacion multiple Tukey - Aroma

Tratamientos N Media
M3 3 7.83 a
M2 3 7.33 ab
M1 3 7.17 b

(Banegas, 2009), afirma que el café cultivado a mayor altitud suele desarrollar
mas los atributos positivos, tales como acidez y aroma, definiendo asi un mejor
calidad de la bebida.

Asi mismo (Vaast et al., 2005), afirma que, gran parte de la influencia benéfica
de altitud en la determinacion de la calidad de café es atribuida a los cambios

de temperatura y humedad que se producen al ascender altitudinalmente.
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Segun (Flament, 2001), el café es apreciado en todo el mundo por sus
propiedades estimulantes y rico en aroma. El aroma de un alimento depende de
su capacidad para estimular el sentido del olfato a través de la liberacion de
compuestos volatiles, que son percibidos por via retronasal después de la
ingestion. La composicion aromatica del café es excepcionalmente compleja,

con cerca de 1.000 compuestos que contribuye a su caracteristica sabor.

(Canas, 2008), actualmente se han identificado unos 850 componentes
aromaticos en el café tostado, algunos de los cuales soOlo existen en
concentraciones minimas, pero capaces de dar al café toques amargos, acidos
o dulces distintivos como: Hydrocarbons. alkohol, sulfur compounds, amins and
various, nitrogen compounds, Aldehydes, ketones, pyrazines, acids and
anhydres, pyridines, ester, thiazoles, lactones, oxazoles, pyrroles, phenols,
thiopenes, furanes and pyranes, etc.

b) Sabor

En la tabla N° 19, se observa el analisis de varianza de sabor, contrastando los
valores Fcy Ft estadisticamente no hay variacion. Esto nos indica que la altitud
no influy6 en el atributo sabor.

Tabla 19. Analisis de varianza para los tratamientos — Sabor

F.de V. GL SC CM Fc Ft (5%) Signif.
Trat. 2 0.13 0.06 3.00 5.14 NS
Error 6 0.13 0.02
Total 8 0.25

C.V.=1.95%

Del (Anexo 2), la calificacion en promedio del atributo sabor son: Muestra M1
(800-1000m.s.n.m.) con 7.25 puntos, la muestra M2 (1000-1400m.s.n.m.) con
7.50 puntos y la muestra M3 (1400-1600m.s.n.m.) con 7.50 puntos. Analizando
con la (Tabla 10), en la escala de calificacion de cafés especiales SCAA. Las
muestras se encuentran dentro del rango 7.00 — 7.75; lo que significa que estas
muestras: M1, M2 y M3, estan dentro del rango que se consideran como cafés
muy buenos. Por lo tanto, segun los catadores el perfil de sabor en promedio

son uniformes y de buen sabor en las tres zonas cafetaleras.
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Segun (Quispe, 2011), sefala que para un buen perfil de sabor los cafés deben
ser cultivados bajo sombra, manejo de barreras, estas practicas favorecen la
retencion de la humedad del suelo y generacion de hojarascas, lo que favorece

al arbol del cafeto mejor desarrollo y transmision de nutrientes.

(Vilca, 2014), en su trabajo de investigacion concluy6 para sabor en la escala de
calificacién de la SCAA. Que la variedad caturra a una altitud de 1688 m.s.n.m.
obtuvo un puntaje de 7.54 puntos, la cual es superior al puntaje obtenido por la
altitud de 1524 m.s.n.m. con 7.4 puntos. En tiempo de fermentacion de 16 horas
obtuvo un puntaje de 7.6 puntos, el cual es superior a los puntajes que obtuvieron
los tiempos de 12 horas con 7.3 puntos y 14 horas con 7.5 puntos. Por lo tanto,
el sabor de la M3 (1400-1600m.s.n.m.) 7.5 puntos coincide con los sabores de
cafés de (1524-1688 m.s.n.m.), para mejorar la calidad en sabor del café uno de

los factores muy importantes es el tiempo de fermentacion.

c) Acidez

En la tabla N° 20, se observa el analisis de varianza de aroma, el cual nos indica
que existe una diferencia estadisticamente significativa (p < 0.05) entre las
muestras. Entonces se concluye que la altitud influye en la composicion Quimica
y calidad sensorial del café, comparando con escala de calificacion de cafés
especiales (Tabla 10), las muestras M1 y M2 se encontraron en el rango 7.00 a
7.75 esto nos indica que los cafés de zona baja son muy buenos, M3 esta en el
rango 8.00 a 8.75 lo cual se considera café excelente.

Tabla 20. Analisis de varianza para los tratamientos — Acidez

F.de V. GL SC CM Fc Ft (5%) Signif.
Trat. 2 1.56 0.78 14.00 5.14 *
Error 6 0.33 0.06
Total 8 1.89

C.V.=3.10%

En la tabla N° 21, se observa que al realizar prueba de comparacion multiple de
Tukey para acidez con un 95% de nivel de confianza, la muestra M3 obtuvo 8.17
puntos en promedio, el cual es superior en puntaje frente a las muestras de M1
con 7.17 puntos en promedio y M2 con 7.50 puntos en promedio en la escala de

calificacion SCAA; asimismo, cabe indicar que entre las muestras M2 y M1 no
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se han encontrado diferencias significativas, pero si existe diferencia
estadisticamente significativa la muestra M3 con M1, de igual forma existe
diferencias la muestra M3 con M2. Estos resultados concuerdan con los
resultados de analisis Quimico del anexo 03 donde: la M3 contiene 0.41% de
acidez, M2 0.39% de acidez y M1 0.30% de acidez, Esto indica que a mayor

altitud la acidez del café aumenta, calificacion de promedios ver en el anexo 2.

Tabla 21. Prueba de comparacion multiple Tukey - Acidez

Tratamientos N Media
M3 3 8.17 a
M2 3 7.50 b
M1 3 7.17 b

(Bertrand et al., 2006). Reportaron efectos positivos para los atributos de aroma

y acidez a una mayor altitud.

Segun (Lara, 2005). El café cultivado a mayor altitud suele desarrollar mas los
atributos positivos, tales como acidez y aroma, definiendo asi un mejor sabor y
calidad de la bebida.

(Fischersworring y Rosskamp, 2001), que afirma el grado de acidez, es decir, su
intensidad, acidez varia notablemente conforme a la procedencia del café
(regiones diferentes), destacandose los cafés de altura por una acidez alta a
mediana mientras que los cafés de bajura tienen acidez ligera y en casos
extremos careen de ella. Otro factor que influye es la edad del grano, pues en su

envejecimiento baja el grado de acidez.

d) Cuerpo

En la tabla N° 22, se observa el analisis de varianza de cuerpo, el cual nos indica
que los catadores no encontraron ninguna muestra preferencial, Por lo tanto, el
promedio de las tres muestras estadisticamente son iguales, lo que significa que

las altitudes no influyeron en el atributo de café que es el cuerpo.
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Tabla 22. Analisis de varianza para los tratamientos — Cuerpo

F.de V. GL SC CM Fc Ft (5%) Signif.
Trat. 2 0.10 0.05 0.78 5.14 NS
Error 6 0.38 0.06
Total 8 0.47

C.V.=3.31%

Del (Anexo N° 02), la determinacién de cuerpo en el proceso de catacion se
tiene la calificacion promedio, muestra M1 (800-1000m.s.n.m.) con una
calificacion de 7.42 puntos en promedio, la muestra M2 (1000-1400m.s.n.m.) con
una calificacion de 7.67 puntos en promedio y la muestra M3 (1400-
1600m.s.n.m.) con una calificacion de 7.58 puntos. Estos resultados
comparamos con (Tabla 10) escala de calificaciones de cafés especiales SCAA.
Queda demostrado que esta dentro del rango de 7.00 a 7.75, esto indica que el
cuerpo de las muestras: M1, M2 y M3 son muy buenos y presentan el mismo

comportamiento en toda la cuenca Esquilaya.

(Quispe, 2011). Un estudio realizado en la provincia de Sandia, se encontrd
caracteristicas similares el atributo cuerpo de las muestras en la cuenca del rio
Tambopata genera un solo perfil en el atributo cuerpo sin diferencias
significativas, este atributo puede ser afectado si las fincas cafetaleras son
depredados ambientalmente y sin certificacion organica y comercio justo; ya, que
las condiciones actuales de produccion de café favorece en sus pisos
altitudinales tener el atributo cuerpo en taza de café mantenerse

estadisticamente iguales.

Segun (Lingle, 2011). EIl cuerpo son las propiedades fisicas de una bebida que
se experimentan en las sensaciones tactiles percibidos por la piel o el tejido de
la boca durante y después de la ingesta.

(Wei et al., 2013). Afirma que los polisacaridos son conocidos por ser
responsable del aumento de la viscosidad de café.

e) Evaluaciéon de resultados de acuerdo a protocolos de calidad (SCAA)
En la tabla N° 23, se presenta el analisis de varianza para puntaje final, el cual
nos indica que existe una diferencia estadisticamente significativa (p < 0.05)

entre las muestras. Entonces se concluye que la altitud influye en la composicién
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Quimica y calidad sensorial del café (Coffea arabica L.) var. Catimor del valle de

Ayapata-Carabaya.

Tabla 23. Andlisis de varianza para los tratamientos — Puntaje general

F.de V. GL SC CM Fc Ft (5%) Signif.
Trat. 2 17.51 8.76 28.02 5.14 *
Error 6 1.88 0.31

Total 8 19.39

C.V.=0.68%

En la tabla N° 24 se observa que al realizar prueba de comparacién multiple de
Tukey para puntaje final con un 95% de nivel de confianza, podemos observar
que son estadisticamente diferentes en cuanto a calidad sensorial, en donde la
muestra M3 (1400-1600m.s.n.m.) obtuvo mejor calificacion 84.33 puntos,
mientras que la muestra M2 (1000-1400m.s.n.m.) obtuvo una calificacion de
82.67 puntos y la muestra M1 (800-1000m.s.n.m.) el cual obtuvo un puntaje
promedio de 80.92 puntos en la escala de calificacion SCAA. Por lo tanto, con
estos resultados las tres muestras son consideradas en la categoria de cafés

especiales muy buenos (ver tabla 11).

Tabla 24. Prueba de comparaciéon multiple Tukey — Puntaje general

Tratamientos N Media
M3 3 84.33 a
M2 3 82.67 b
M1 3 80.92 C

La Speciality Coffee Association of America (SCAA), utiliza diagrama de mallas
para graficar una muestra segun sus atributos. En la (figura 6), de manera
grafica se tiene una comparacion de atributos, la muestra M3 (1400-
1600m.s.n.m.) tiene los valores mas altos en aroma, acidez, valores medios en
sabor y cuerpo. Mientras la M2 (1000-1400m.s.n.m.) muestra una estabilidad en
sus atributos. En contraste la M1 (800-1000m.s.n.m.) tiene los valores mas bajos

de sus atributos.
55

Repositorio institucional UNA - PUNO



R11, _ :
TESIS UNA-PUNO ﬂ"": e

Altiplano

El puntaje de los atributos en diagrama de mallas mientras mas se aproximas al
borde de la malla, los resultados tendran mejores caracteristicas sensoriales
(Vilca, 2014).

(Salazar et al., 2000). Mencionaron que una mayor altitud puede mejorar el

llenado de los granos y la calidad de la bebida.

(Guyot et al., 1996). Confirman que las temperaturas mas bajas a mayor altitud,
en promedio 0.7°C menos por cada 100 metros de aumento en elevacion,
alargan el desarrollo el desarrollo y la maduracion de los frutos Entonces queda
demostrado que la altitud modifica la composicion bioquimica de los granos. Esta

afirmacion concuerda con los resultados obtenidos del anexo N° 03.
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V. CONCLUSIONES

» En rendimiento: El café de la zona baja M1 (800-1000m.s.n.m.) tiene
78.29%, zona media M2 (1000-1400m.s.n.m.) con 77.59% y zona alta M3
(1400-1600m.s.n.m.) con 76.25%.

» El mejor puntaje del perfil de taza en café, fue de la muestra de zona alta M3
(1400-1600m.s.n.m.) con un aroma floral 7.83 puntos, sabor achocolatado y
vainilla 7.50 puntos, acidez alta 8.17 puntos y cuerpo medio 7.58 puntos,
frente a las muestras de zona baja M1 (800-1000m.s.n.m.) con un aroma
floral de 7.17 puntos, sabor achocolatado 7.25 puntos, acidez ligero 7.17
puntos, cuerpo medio 7.42 puntos y la zona media M2 (1000-1400m.s.n.m.)
con un aroma caramelo 7.50 puntos, sabor achocolatado 7.5 puntos, acidez
media 7.60 puntos y cuerpo medio 7.67 puntos.
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VI. RECOMENDACIONES

» Se recomienda realizar estudios comparativos de rendimiento con cafés de

diferentes variedades

> Se recomienda realizar estudios de evaluacion sensorial de Café en otras
variedades.
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b) Resultado de valores obtenidos en la evaluacion de rendimiento de café

" ECOVASA
ANALISIS FiSICO SENSORIAL DE CAFE

Cascara | Defectos #12 #13 #14 #15 #16 | #17 | #18 #19
60.12 2258 0.30 1.60 2.90 12.40 |32.20(79.90| 114.16 73.84
1 4.8 3125
% Merma = (400 - 312.5)x100/400 = 21.88%
% Rendimiento = (100% - 21.88%) = 78.13%
Cantidad de pergamino para obtener un quintal de café de exportacion = (46x100)/78.13% = 58.88kg
Cascara | Defectos #12 #13 #14 #15 #16 | #17 | #18 #19
613 218 0.38 1.59 4.88 22.84 |41.05|87.80| 92.75 65.91
M 2 6.82 310.35
% Merma = (400 - 310.35)x100/400 = 22.41%
% Rendimiento = (100% - 22.41%) = 77.59%
Cantidad de pergamino para obtener un quintal de café de exportacion = (46x100)/77.59% = 59.29kg.
Cascara | Defectos #12 #13 #14 #15 #16 | #17 | #18 #19
0.40 0.93 5.20 43.56 |57.94(80.67| 80.83 53.60
R 60.32 16.55 653 3166
% Merma = (400gr - 316.6gr)x100%/400gr = 20.85%
% Rendimiento = (100% - 20.85%) = 79.15%
Cantidad de pergamino para obtener un quintal de café de exportacién = (46x100)/79.15% = 58.12
Cascara | Defectos #12 #13 #14 #15 #16 | #17 | #18 #19
6364 2126 0.20 0.70 3.70 17.50 |[32.20{75.00| 86.98 68.64
1 4.6 310.5
% Merma = (400gr - 310.5gr)x100%/400gr = 22.4%
% Rendimiento = (100% - 22.24%) = 77.6%
Cantidad de pergamino para obtener un quintal de café de exportacion = (46x100)/77.6% = 59.28kg.
Cascara | Defectos #12 #13 #14 #15 #16 | #17 | #18 #19
0.51 0.71 6.73 21.54 [43.34|71.62| 80.98 95.15
61 18.4
M2 2 7.95 312.65
% Merma = (400gr - 312.65gr)x100%/400gr = 21.84%
% Rendimiento = (100% - 21.84%) = 78.16%
Cantidad de pergamino para obtener un quintal de café de exportacion = (46x100)/78.16% = 58.85kg.
Cascara | Defectos #12 #13 #14 #15 #16 | #17 | #18 #19
0.50 0.70 3.10 18.26 |54.73|83.19| 97.73 66.00
66 2190
3 4.3 308
% Merma = (400gr - 308gr)x100%/400gr = 23%
% Rendimiento = (100% - 23%) = 77%
Cantidad de pergamino para obtener un quintal de café de exportacion = (46x100)/77% = 59.74kg.
Cascara | Defectos #12 #13 #14 #15 #16 | #17 | #18 #19
0.40 0.90 3.80 11.00 |21.20|68.20| 97.96 80.84
I 68.4 232 51 3033
% Merma = (400gr - 303.3gr)x100%/400gr = 24.18%
% Rendimiento = (100% - 24.18%) = 75.82%
Cantidad de pergamino para obtener un quintal de café de exportacion = (46x100)/75.82% = 60.67kg.
Cascara | Defectos #12 #13 #14 #15 #16 | #17 | #18 #19
0.49 0.31 0.68 1.99  |17.59|53.19] 106.01 128.57
69 203
M3 D 1.48 307.35
% Merma = (400gr - 307.35gr)x100%/400gr = 23.16%
% Rendimiento = (100% - 23.16%) = 76.84%
Cantidad de pergamino para obtener un quintal de café de exportacion = (46x100)/76.84% = 59.86kg.
Cascara | Defectos #12 #13 #14 #15 #16 | #17 | #18 #19
0.42 1.82 6.89 2766 |47.41|74.77| 102.95 51.53
| 62.88 23.67 913 304.32
% Merma = (400 - 304.32)x100/400 = 23.92%
% Rendimiento = (100% - 23.92%) = 76.08%
i Caentidad de pergamino para obtener un quintal de café.de exportacion = (46x100)/76.08% = 60.46kg.

RAL B CO! ARIAS .

e Calcasi
DN1. 02538532

avid Hahcco Gahuapaza PRESOE CONSEA) D ADMBRSTRACAN
Catador)Q Grader—
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ANEXO 3

Resultados de la evaluacion fisicoquimico del café

D/ - ; ar A/ ;D O asagn
J//?M'Ué?@'t(/(l(/ &% ‘ 77 (‘/(/7/((/ (/(// C/C///(///(M?() = -.O/ {(71()_,/\’6
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS “\:(0
Av. Floral 1153, C.U. Telf. (051) 366080 IP. 20102 Casilla 291 e-mail: fea-una@eudoramail.com ke

LABORATORIO DE EVALUACION NUTRICIONAL DE ALIMENTOS

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS Nro. 0054-2015-LENA-EPIA

SOLICITANTE : Ermilio, JARATA QUISPE

LUGAR DE PROCEDENCIA : Dist. Ayapata — Prov. Carabaya — Valle Esquilaya
M1 ; LLACTABAMBA
M2 ; TAMBOESQUILAYA
M 3 ; SELVA ALEGRE

TITULO DE TESIS : "Evaluacién de perfiles de taza en tres zonas productoras de café (coffea ardbica)
variedad catimor en el valle del Distrito de Ayapata - Carabaya”

PRODUCTOS : CAFE ARABICA

ENSAYO SOLICITADO : FISICO QUIMICO

FECHA DE RECEPCION :25-08-2015

FECHA DE ENSAYO :25-08-2015

FECHA DE EMISION : 02-09-2015

RESULTADOS:

De acuerdo al Informe de los Anélisis de Laboratorio que obra en los archivos los resultados son:

RESULTADOS FISICO QUIMICOS

% % % % % % %
Muestra Humedad Ceniza Proteina Grasa Fibra | Carbohidratos Acidez Densidad
(Exp. Ac. | Aparente
Sulfurico)
M1 8,29 2,62 10,54 6,58 5,69 66,28 0,36 0,6812
M2 8,36 3,14 12,41 8,24 5,80 62,05 0,39 0,6822
M3 8,12 3,16 13,58 8,32 6,16 60,66 0,41 0,6864

METODOS UTILIZADOS EN LABORATORIO:

- AOAC. 1990

CONCLUSION : Los resultado de los analisis Fisico Quimico estan conformes.

Puno, C. U. 02 de Setiembre del 2015

ol de Calidad de Alimentos
LABORATORIQ

C..LP. 160625

\g}A.Sc M. Alfredo Callohuam‘
DFCANO .
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Viveros de café

: A 7 It B
Llenado de grano Cosecha selectiva
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Muestras de café verde Zarandas #12 a #19
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Catacion de café Catadores Q Grader
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