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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar las caracteristicas sensoriales de café
(Coffea arabica L.) producido bajo sistemas agroforestales con diferentes especies
arboreas en Milpuc, Rodriguez de Mendoza - Amazonas. En el experimento se utilizé un
disefio de tratamientos con arreglo factorial de factores 4A*3B que corresponden Factor
(A): Sistemas Agroforestales AO: Sistemas sin sombra, Al: Sistema con Erithrina sp.,
A2: sistema con guaba, A3: Sistema mixto y Factor (B): Cosecha Selectiva B1: Cerezos
Basales, B2: Cerezos Medios, b3: Cerezos Superiores. Con un disefio del experimento
Disefio de Parcelas Divididas (DPD) con 12 tratamientos y 3 repeticiones. Los
tratamientos en estudio fueron: T1 (Sistema sin sombra* cerezos basales), T2 (Sistema
sin sombra* cerezos medios), T3 (Sistema sin sombra* cerezos superiores), T4 (Sistema
con Erythrina sp* cerezos basales), T5 (Sistema con Erythrina sp* cerezos medios), T6
(Sistema con Erythrina sp* cerezos superiores), T7 (Sistema con guaba* cerezos basales),
T8 (Sistema con guaba* cerezos medios), T9 (Sistema con guaba* cerezos superiores),
T10 (Sistema mixto * cerezos basales), T11 (Sistema mixto * cerezos medios), T12
(Sistema mixto * cerezos superiores). Se evalud caracteristicas sensoriales de café en taza.
Los resultados indicaron que el sistema mixto obtuvo mayor aceptacién de manera
significativa en las caracteristicas sensoriales de fragancia y aroma, sabor, cuerpo,
balance, puntaje del catador con 7.61, 7.61, 7.56, 7.58, 7.5, respectivamente; y con un
puntaje final de 82.86. La cosecha selectiva de cerezos basales obtuvo mejor resultado de
manera significativa en las caracteristicas sensoriales de fragancia/aroma, sabor, sabor
residual y acidez con 7.65, 7.58, 7.5 y 7.54, respectivamente; y con un puntaje final de
82.77. EIl tratamiento T10, alcanzo mayor aceptacion de manera significativa en las

caracteristicas sensoriales de café, obteniendo un puntaje final de 83.2.

Palabras clave: Caracterizacion sensorial, sistemas agroforestales, cosecha selectiva
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ABSTRACT

The research aimed to evaluate the sensory characteristics of coffee (Coffea arabica L.)
produced under agroforestry systems with different tree species in Milpuc, Rodriguez de
Mendoza-Amazonas. The experiment used a treatment design with factorial arrangement
of factors 4A * 3B, with a design of the experiment Design of Split Plots (DPD) with 12
treatments and 3 repetitions. The treatments under study were: T1 (System without
shadow * basal cherry trees), T2 (System without shadow * medium cherry trees), T3
(System without shadow * upper cherry trees), T4 (System with Erythrina sp * basal
cherry trees), T5 (System with Erythrina sp * medium cherry trees), T6 (System with
Erythrina sp * upper cherry trees), T7 (System with guaba * basal cherry trees), T8
(System with guaba * medium cherry trees), T9 (System with guaba * upper cherry trees),
T10 (Mixed system * basal cherry trees), T11 (Mixed system * medium cherry trees),
T12 (Mixed system * upper cherry trees). Sensory characteristics of coffee in cup were
evaluated. The results indicated that the mixed system had a significant influence on the
sensory characteristics of fragrance and aroma, taste, body, balance, score of the taster
with 7.61, 7.61, 7.56, 7.58, and 7.5, respectively; and with a final score of 82.86. The
selective harvest of basal cherry trees significantly influenced the sensory characteristics
of fragrance / aroma, flavor, residual flavor and acidity with 7.65, 7.58, 7.5, and 7.54,
respectively; and with a final score of 82.77. The T10 treatment had a greater acceptance

significantly in the sensory characteristics of coffee, obtaining a final score of 83.2.

Keywords: Sensory characterization, agroforestry systems, selective harvest
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INTRODUCCION

La produccion de café a nivel mundial en los afios 2017 y 2018, alcanzé el 5,7 %,
de 164,81 millones de sacos, la variedad Arabica aumenté en un 2,2%, la variedad
Robusta aument6 en un 11,7%. EI mayor volumen de oferta en los afios 2017 y
2018 se vio reflejado en el aumento de exportaciones en agosto del afio 2018, dado
que las exportaciones a nivel mundiales aumentaron en un 6,3%, en comparacion
con las exportaciones de agosto del afio 2017. (Organizacion Internacional del Cafe,
2018).

El cultivo de café hoy en dia es uno de los productos en el mercado a nivel mundial
que es comercializado a base de la calidad del grano, teniendo en cuenta la acidez,
la riqueza, aroma y su consistencia. La calidad define un conjunto de caracteristicas
tanto fisicas y organolépticas que hacen que los compradores paguen un precio
diferenciado por dicho producto, lo que significa una mayor rentabilidad y mayores
ingresos para el productor de café. El incumplimiento de los requisitos de calidad
del café afecta no solo los ingresos del productor de café, sino también las diversas
etapas que intervienen en la cadena productiva de este cultivo (Marin Ciriaco,
2013).

La percepcion sensorial ocurre en combinacion con los receptores del gusto, olfato;
el ordenamiento de los receptores gustativos de la boca se divide en cuatro regiones
principales. Los sabores dulces son percibidos en la punta de la lengua. Los
receptores de sabores acidos, se encuentran en el costado de la lengua. Entre estas
dos zonas se hallan los receptores que perciben los sabores salados. Finalmente, los

sabores amargos son percibidos en la raiz de la lengua (Catacion de café., 2004).

El 90% de la cosecha de café de Peru se cultiva bajo sombra. Estas caracteristicas
hacen reconocible la calidad del café peruano. Per( produce 4,3 millones de sacos
(258.000 toneladas) al afio, lo que lo convierte en el segundo mayor productor y

exportador de café organico a nivel mundial (Posada, 2019).

En un estudio se compar6 la calidad del café de Coffea arabica L. vars. Caturra y
Catimor 5175 bajo diferentes niveles de sombra en un ambiente subdptimo de baja
elevacion para el café en Costa Rica. El peso del cerezo y el tamafio aumentaron

significativamente cuando la intensidad de la sombra se incremento6 del 0% a mas
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del 80% bajo Erythrina poeppigiana. Mientras que los cerezos grandes (diametro
> 6,7 mm) representaron el 49 y 43% del café de Caturra y Catimor sin sombra,
respectivamente, estas proporciones aumentaron a 69 y 72% bajo sombra
permanente. Los porcentajes de conversion de frutos de café de peso fresco a café
verde de peso seco para exportacion no se vieron afectados por los tratamientos en
el experimento de cata a ciegas mostrd mejoras constantes inducidas por la sombra
en la apariencia del café verde y tostado, asi como en la acidez y el cuerpo de la

infusion para ambas variedades. (Reinhold, 2001).

Los experimentos con Erythrina a diferentes niveles de sombra (de 0 a mas del 80%
de sombra) comenzaron en 1993 en las plantaciones comerciales de Caturra y
Catimor (700 m/afio, 2300 mm/afio) en la regién de Turrialba de Costa Rica. Los
diversos tratamientos bajo sombra se determinaron por medio de podas arboreas.
Segun los resultados durante las tres cosechas, se observo una mayor produccion
de grano de calidad (PGC) en instalaciones de café establecidas bajo sombra
intermedia y permanente. Por otro lado, para la cosecha 95/96 la ventana de sombra
Optima se establecid entre el 20 y 60% bajo sombra. En cambio, en aquellas
instalaciones donde los niveles de sombra eran mayores, disminuy6 la produccién
en cuanto a la calidad del grano considerablemente. Sin embargo, en aquellas
instalaciones con el 80% de sombra se observé una produccion del 70%, tanto para
la variedad caturra como catimor, esto demuestra la capacidad de estas variedades
de adaptarse a sombra en las condiciones de Turrialba. En los cultivos de café sin
sombra, observaron un alto porcentajes de frutos chasparreados, momificados y una
considerable reduccion de vestido foliar. Los frutos de las plantas de café bajo

sombra fueron més sanos y grandes (G. Muschler, 1997).

Hay algunas caracteristicas que hacen que al género Erythrina sp., particularmente
sea atractivo para ser utilizado en sistemas agroforestales, ya que tiene rapido
crecimiento y gran produccion de biomasa que, a través de la caida de las hojas y
las podas, aporta al suelo lo enriquece y su alta capacidad de las raices de fijar

nitrégeno atmosférico (Russo, 1981).

Un estudio de Centeno & Mufioz (2016) demostro que ademas de mejorar la calidad
en taza por varios motivos, también encontraron que el peso del grano también se
veia afectado. Este proyecto de investigacion comparé dos procedimientos de

cultivo de café con Guamo inga ssp. y a libre exposicion solar y se encontré que el
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peso promedio de grano fue mayor en el tratamiento bajo sombra en comparacion

libre exposicion solar.

La representacion sensorial es una herramienta muy compleja e indispensable en la
ciencia sensorial, esta herramienta facilita una representacion de los aspectos tanto
cualitativos como cuantitativos para medir las respuestas sensoriales a los estimulos

(Puma Isuiza & Nufiez Saveedra, 2018).

El proceso de catacion es un método importante para medir los principales atributos
del café, un catador es una persona que siente, percibe, identifica, analiza, describe,
compara y evalua la calidad del café con los sentidos de la vista, el olfato, el gusto;
El analisis de evaluacion sensorial puede identificar defectos en las bebidas de café
y comprender la acidez, la intensidad del dulzor, el sabor y el aroma (Puerta Q,
2009).

En la resefia de la cata, se reflejan aspectos como el color de la espuma, la densidad
0 espesor de esta, el color del café, las notas que se aprecian en el olfato, el sabor,
el cuerpo, la persistencia en boca, dulzor, uniformidad o la impresion general

(Preparacion y cata de aguas cafés e infusiones.).

La presente investigacion tuvo como objetivo principal evaluar las caracteristicas
sensoriales de café (Coffea arabica L.) producido bajo sistemas agroforestales con

diferentes especies arbdreas en Milpuc, Rodriguez de Mendoza-Amazonas.

Los objetivos especificos fue determinar la influencia de los sistemas agroforestales
con diferentes especies arboreas, tipo de cosecha selectiva y tratamientos en cada

una de las caracteristicas sensoriales del café.
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II. MATERIAL Y METODOS
2.1. Caracteristicas del sitio experimental

Las evaluaciones se realizaron en plantaciones en el cultivo de café (Coffea
arabica L.) variedad catimor, las plantaciones se encuentran ubicadas en el
distrito de Milpuc, provincia Rodriguez de Mendoza, Regién Amazonas.

2.1.1. Ubicacion del area de estudio
La investigacion se ubico en el distrito de Milpuc, provincia Rodriguez de
Mendoza, Region Amazonas, a una altura de 1552 m.s.n.m, sus coordenadas
son latitud 06°28°01” Sur y longitud 77°22°19” Oeste (Figura 1).

i DEPARTAMENTO PROVINCIA
REPU:Ié:::lJA DEL AMAZONAS RODRIGUEZ DE MENDOZA

.//\‘\ ™
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Figura 1. Area de estudio situado en el Distrito de Milpuc, Provincia Rodriguez

de Mendoza, Regién Amazonas.

2.1.2. Caracteristicas edafoldgicas
Los suelos evaluados presentan una capacidad de drenaje bueno, con una
textura franco arenoso y una topografia ligeramente inclinada.
Los datos obtenidos son de acuerdo al analisis de suelos del laboratorio de

investigacion de suelos y aguas de la UNTRM-A.
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2.1.3.

2.14.

2.2.
2.2.1

2.2.2.

Caracteristicas fisicoquimicas

Los resultados del analisis de caracterizacion de suelos del campo
experimental se muestran en el (Anexo). El suelo es de estructura franco
arenoso, con baja capacidad de almacenamiento de agua, rapida infiltracion y
drenaje. El valor del pH es de 5.25 que es fuertemente acido. Basado en un
valor de conductividad eléctrica de 0,21 mS/m este suelo se clasifica como
muy ligeramente salino. El contenido de materia organica es de hasta un
5,06%, por lo que el contenido de nitrégeno en el suelo es importante. El

fosforo es alto en 21,01 ppm y el potasio es bastante alto en 304,24 ppm.

Tecnologia del cultivo

La investigacion se realizd en plantaciones de café catimor, instaladas bajo
sistemas agroforestales con diferentes especies arboreas, con un
distanciamiento de 1.50 entre plantas y 1.80 metros de calles, cuya densidad
de siembra fue 3704 plantas por hectérea. Las especies arboreas estan a un
distanciamiento de 6.0 metros entre plantas y 6.0 metros entre calles, cuya

densidad de siembra de 277 especies arbdreas por hectarea.
Material experimental

. Material botanico

Para el experimento se utilizaron cerezos de café de la variedad catimor de
una plantacion de 4 afios de instalada.

Material de campo
Etiquetas plasticas
Nylon

Etiquetas plasticas
Plumon indeleble
Cuaderno de apuntes
Perforador

Bolsas plasticas
Baldes

Bandejas

Tijera

YV V.V V V V V V V V V

Luxdmetro
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» Despulpadora
> Palana

Y

Gps

2.2.3. Material de laboratorio
Balanza

Zaranda

Trilladora

Malla para laboratorio
Mandil

Medidor de humedad
Cuchara tostadora
Cribas

Escupidera

Bolsas herméticas
Agua mineral
Cucharas

Fosforo

Papel toalla
Cronometro
Tostadora

Gas

Cocina

Molino

vV V.V V V V V V VYV V V V V V V V V V V V

Secador solar

Y

Mesa

2.3. Métodos
2.3.1. Disefio de la investigacion

En el presente trabajo se utilizo un disefio de tratamientos con arreglo factorial
de factores 4A*3B, bajo un Disefio de Parcelas Divididas (DPD) con 12
tratamientos y 3 repeticiones.

Factores de estudio:

Factor (A): Sistemas Agroforestales

> AO: Sistema sin sombra
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» Al: Sistema con Erithrina sp.
» AZ2: Sistema con Guaba

» A3: Sistema mixto

Factor (B): Cosecha selectiva

» B1: Cerezos basales

» B2: Cerezos medios

» B3: Cerezos superiores

2.3.2.  Tratamiento del estudio

Tabla 1.Tratamientos: sistemas de sombras vs. Cosecha selectiva

Tratamientos Descripcion
T1 Sistema sin sombra * cerezos basales
T2 Sistema sin sombra * cerezos medios
T3 Sistema sin sombra * cerezos superiores
T4 Sistema con Erythrina sp. * cerezos basales
T5 Sistema con Erythrina sp. * cerezos medios
T6 Sistema con Erythrina sp. * cerezos superiores
T7 Sistema con guaba * cerezos basales
T8 Sistema con guaba * cerezos medios
T9 Sistema con guaba * cerezos superiores
T10 Sistema mixto * cerezos basales
T11 Sistema mixto * cerezos medios
T12 Sistema mixto * cerezos superiores

Fuente: Elaboracion propia

2.3.3. Caracteristicas del experimento

> Area total del experimento : 874.8m?
» Largo de la parcela :13.5.0m
» Ancho de la parcela :16.2m
> Distancia entre plantas de café :1.5m

> Distancia entre surcos de café :1.8m

» Distancia entre especies arboreas de sombra :6.0m

> Distancia entre surcos de especies arbdreas de sombra  : 6.0 m

> Area por cada parcela dividida : 218.7 m?
» Numero de plantas de café por tratamiento 3
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2.34.

2.3.5.

» Numero de especies arboreas de sombra por tratamiento  : 1
> Numero total de plantas de café del estudio : 108

» Numero total de especies arboreas de sombra del estudio : 12

Poblacion y muestra

Poblacion:
La poblacion estuvo conformada por una hectarea de café catimor de 5 afios
de instalada, con una densidad de siembra de 1.50 m entre plantas 1.80 m entre
surcos, teniendo 3704 plantas por hectérea; las especies arboreas estuvo
instalado a una densidad de siembra de 6.0 m entre plantas y 6.0 m entre
surcos, teniendo un total de 278 plantas por hectarea.
Muestra:
La muestra de plantas de café fue tres plantas por cada tratamiento con tres
repeticiones, teniendo un total de 108 plantas evaluadas; la muestra de las
especies arbdreas fue de una planta por cada tratamiento con tres repeticiones,
teniendo un total de 12 plantas de sombra evaluadas.

Anélisis
Para el experimento se utiliz6 un disefio de tratamientos con arreglo factorial
de factores 4A*3B, con un disefio del experimento Disefio de Parcelas

Divididas (DPD) con 12 tratamientos y 3 repeticiones.

Unidad experimental

El experimento estara compuesto por 108 plantas de café catimor, cada parcela
estara conformada por 36 plantas.

Modelo Aditivo Lineal

Yijk = p+ 1i + B+ (1B)ii + vk + ()i + (By)ik + (By)ik + Qi

Donde

U : Es la media general

Ti : Efecto del i- ésimo tratamiento (i=1,2,,12)

Bj : Efecto del bloque (j=1,2,3,4)

(tB)ij : Error de tipos de sistemas agroforestales

Yk : Efecto de la cosecha selectiva de cerezos (k=1,2,3)

(ty)ik Y (By)ik : Interacciones
(tBy)iik : Error de parcela pequefia
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2.3.6.

2.4.

Qijk : No estimable

Niveles de significancia (a): 5.0%
Niveles de confianza (1- a): 95%
Andlisis de varianza: Este anlisis se realizo con la finalidad de determinar
la diferencia entre los tratamientos establecidos.
Prueba de comparaciones multiples: Este analisis se realizo con la finalidad
de comprar, para lo cual se empled la prueba estadistica de comparaciones
Tukey.
Estos andlisis fueron procesados y analizados con el software estadistico
Infostat ver. 17.

Esquema del anélisis de varianza

Tabla 2. Analisis de varianza para parcelas divididas (ANOVA)

Fuente de Gl SC CM Relacion F
Variacion
Parcela principal 8
Réplicas 2
Factor A 3
6
2
6

Error Exp A

Factor B

Interaccion AB

Error Exp B 16

Total 24

Fuente: Elaboracion propia

Variables en estudio

Las variables que se estudiaron en la fase de laboratorio fueron las
caracteristicas sensoriales:

Fragancia-Aroma

Fragancia es un compuesto aromatico que se conoce como el olor del grano
de café tostado y molido, aroma es el olor del café cuando se infusiona en agua
caliente. (Catacion de café.).

Sabor

Es la impresion combinada de todos los sentidos del gusto (papilas gustativas)

y los aromas retronasales desde la boca hasta la nariz. En la evaluacién del
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sabor, se debe tener en cuenta la intensidad, calidad y complejidad de las
sustancias de sabor y aroma en la copa. (Taza de café.) (Catacion de café.).
Sabor residual

Una percepcion que corresponde a la duracion de los gustos auténticos (sabor
y aroma), caracteristicas que provienen de la parte posterior del paladar y
permanecen después de que la bebida es expulsada o tragada; asi las
sensaciones limpias y agradables pueden continuar con un sabor dulce o
afrutado. lo que le daria una puntuacion alta, o sucio, pesado, desagradable,
agrio, aspero, picante le daria una puntuacion baja (Manual de catacion de
café., 2019).

Acidez

Se refiere al sabor y al contenido de elementos acidos en el grano. No debe
confundirse con acidez o amargor, ya que la acidez es una caracteristica del
café que le otorga una cualidad que le da sabor a la bebida sin ser tan suave
(Manual de catacién de cafe.).

Cuerpo

La calidad del cuerpo esta4 determinada por la sensacion que se genera al
momento de ingerir el café, por ejemplo, qué tan fuerte se percibe el café entre
la lengua y el paladar; la mayoria de las muestras mas pesadas también tienen

puntajes de calidad mas altos (Masis, Catacién de cafe, 2019).

Uniformidad

Es la consistencia de muestras degustadas en diferentes tazas; si se encuentra
un sabor diferente, la puntuacion se ve afectada en 2 puntos a favor de cada
taza en la que se perciba esta caracteristica, hasta 10 puntos si 5 tazas son
iguales (Masis, 2019).

Balance

Afade caracteristicas como sabor a café, retrogusto, acidez y estructura, ya
gue la muestra carece de aspectos como aroma o sabor, o0 si alguno de estos
parametros es muy fuerte, la puntuacion sera significativamente menor

(Manual de catacion de café, 2018).
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2.5.

2.5.1.

Taza limpia

Tiene en cuenta la ausencia de impresiones negativas desde el primer sorbo y
la percepcion del altimo regusto, define la "transparencia de la taza™; esta
calidad se evalta en base a la experiencia gustativa y la percepcion de la
bebida desde el primer consumo hasta el sabor final o escupir de la bebida.
Cualquier aroma o sabor de café inusual significa que cada taza serd
descalificada. Cada vaso que tenga la caracteristica de vaso limpio se le
otorgan 2 puntos (Masis, 2019).

Dulzor

Se refiere a la plenitud de sabores agradables en las bebidas de café, cuya
percepcion es el resultado de la presencia de azUcar, esta cualidad dulce suele
considerarse un sabor agradable y se siente principalmente en la punta de la
lengua. (Masis, 2019)

Puntaje de catador

Es la impresion total del catador al momento de catar las muestras de café
(Catacion de café, 2019).

Puntaje final

El sumatorio total de puntajes de todos los parametros evaluador por cada
muestra sin defectos (Masis, 2019).

Conduccion del experimento

La conduccion del experimento se detalla a continuacion:

Fase de campo:
Identificacién de la parcela experimental
Se idéntico una parcela de produccion del cultivo de café variedad catimor en
etapa de prefloracion, plantacion instalada bajo cuatro tipos de sistemas
agroforestales con especies arb6reas como son sistema con Erythrina sp.,
sistema con Guaba, sistema mixto y sistema sin sombra; la densidad de
siembra fue de 3704 plantas de café por hectarea, las especies arboreas
estuvieron a una densidad de siembra de 278 plantas por hectarea.
Delimitacion de parcelas y etiquetado de tratamientos
Se delimito cuatro sistemas agroforestales (parcelas divididas), las cuales

tuvieron un area de 218.7 m2, y distribucion de tratamientos, luego se coloco
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etiquetas plasticas con su respectivo cddigo a las plantas evaluables por
tratamiento y repeticion.

Muestreo de suelo para analisis fisicoquimico

Se recolectaron cuatro submuestras en diferentes lugares a lo largo del area
experimental con una profundidad de 20 cm, y se tomo una ruta en zigzag para
mezclar las submuestras de manera uniforme para obtener una muestra
compuesta. La muestra fue tomada antes del montaje experimental y analizado
en el Laboratorio de Investigacion de Suelos y Aguas INDESCES de la
Universidad Nacional de Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas.
Control de malezas

Se realiz6 el deshierbo utilizando moto guadafa y sables, esta labor se realizo
la finalidad de eliminar todas las malezas que compiten con el cultivo.
Fertilizacién

Para la fertilizacion se interpretd los datos del andlisis de suelo, se realizé la
aplicacion en dos momento, primera fertilizacion antes de la floracién donde
coloco una mezcla homogeénea de guano de isla con ulexita a una dosis de
101gr por planta, la segunda aplicacion se realiz6 antes del llenado del fruto
donde se colocd una mezcla homogénea de guano de isla, ulexita y sulfato de
potasio a una dosis de 94 gr por planta, esta labor se llevo a cabo para suplir

las exigencias nutricionales, labor realizada a modo de variable control.

Cosecha selectiva de cerezos de café

Se realizd cosecha selectiva de cerezos de café de forma manual a en la
segunda campafia productiva debido a que en esta etapa existe mayor cantidad
de cerezos maduros.

Benéfico himedo de cerezos de café

Despulpado: Los cerezos fueron cosechados de acuerdo cada tratamiento y
repeticion, se despulparon en una maquina despulpadora, en la cual se
desprende toda la pulpa de los granos.

Fermentacion: Despues del despulpado se fermento los granos de café en
bolsas de polietileno herméticas, por un tiempo de 18 horas.

Lavado de granos de café: Después de culminar la fermentacion se procedio
a lavar los granos de café en un recipiente con abundante agua hasta eliminar

toda la miel existente.
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Secado de granos de café: los granos de café se secaron en un secador solar
por un tiempo de 5 dias hasta obtener un porcentaje de humedad de 12%.
Empacado de muestras: Se empaco las muestras en bolsas herméticas con

cierre y se codifico para la evaluacion sensorial en laboratorio de catacion.

2.5.2. Fase de laboratorio
Analisis fisico del grano de café
Después del proceso de beneficiado, se realizé el anélisis fisico del café
pergamino. El andlisis fisico, sirvio para calcular cascara, humedad, descarte

y rendimiento del café.

Cascara
Se pes6 350 g de café pergamino seco, luego se realizé el pilado y se volvio a
pesar; donde la diferencia del café pergamino y el café pilado fue divido entre

3.5 (350/100) se encuentra el porcentaje de cascara de cada muestra.

Cascara = (café pergamino - café verde) /350/100

Descarte

Para calcular el porcentaje de descarte del café se sumaron los resultados de
porcentajes de rendimiento final mas porcentaje de cascara; dicha sumatoria

fue restado al 100 por ciento el resultado fue porcentaje de segunda.
Café descarte = 100% - (rendimiento + cascara)

Rendimiento

Las muestras de café verde fueron pasadas por tamices numero N° 14 hasta el
N°18, se separaron defectos (granos negros, agrios, brocados, mordidos,
inmaduros, conchas, flotadores, materia extrafia, entre otros), luego se peso
sin defectos el resultado fue dividido entre 3.5 (350/100) porcentaje

rendimiento final.
Rendimiento = café exportable / (café pergamino/100)

Humedad:
Se pesé 142 g de café oro (en balanza gramera), luego se vertié en el
hidrometro previamente calibrado y se registrd la lectura de la humedad de los

resultados; la humedad de las muestras oscilé en un rango de 10% a 12%.
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Preparacion de muestras para el analisis sensorial

Tostado de café

El tostado se realizo un dia antes de la sesion de cata, se tomé la medicion de
los tiempos del tostado de cada muestra con un crondmetro (temperatura de
inicio, temperatura del grano, temperatura mas baja, primer crak, tiempo de
desarrollo del grano y temperatura final) el tostado de inicio a una temperatura
de 170°C, y el tiempo de desarrollo fue aproximadamente de 7 a 11 minutos.
Posteriormente las muestras se dejaron reposar por 9 horas en bandejas de
catacion. El grado se tostado fue “claro” a “claro-medio” N°55 escala estandar
Agtron para grano tostado de catacion, asi como indica las normas NTP-ISO
6668:2016 (Preparacion de muestras para analisis sensorial); en este grado de
tueste el grano desarrolla sus mejores atributos de aroma, acidez, cuerpo, sabor

residual.

Molienda de Café

La molienda de las muestras de café tostado se realiz6 después de haber
concluido el tostado de todas las muestras a evaluar, un dia antes de la catacion
cuando las muestras ya habian enfriado, las muestras a evaluar obtuvieron un
grado de molienda un poco mas gruesa 20 (850 micras) 1 milimetro = 1000
micrémetros (estandar de los Estados Unidos), para no perder rapidamente las

sustancias aromaticas.

Dosificacion de café molido en relacion al agua

Se utiliz 8.25 gramos de café molido para cada taza de 150 mL (agua hervida
a 95°C y purificada), se us6 5 tazas para cada muestra (para catar cafés

especiales) segun el formato de la SCA.

ML. de agua X 5.5% = gramos de café molido.

150 ml X 5.5/100= 8.25 gr. De café molido.

Catacion de muestras de café en taza

La etapa del andlisis sensorial lo realizo un catador certificado Q Arabica
Grader experto en catacion de café, se le presento las tazas codificadas, para
no crear confusion en cuanto a la calificacion dada a los atributos de cada
muestra. Se procedid a vestir el agua a la muestra molida, se dejo reposar la

infusion de 3 a 5 minutos para permitir la correcta dilucion de los componentes
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solubles del café, momento donde se formo una costra en la superficie de la
taza. A los 5 minutos se procedio a romper taza en el cual se movio lentamente
de forma circular por 3 veces cada taza y se inhalo profundamente los vapores
que desprende la bebida para medir el caracter aromatico que varia segun el
tipo de café, después de romper taza inmediatamente se procedio a limpiar y
eliminar toda particula de la superficie de taza, este procedimiento se hizo con
dos cucharas de catacion; cuando la muestra enfrié a 71°C, aproximadamente
de 8-10 minutos de preparada la infusion, empez0 la degustacion de la bebida,
todo este proceso permitio evaluar las caracteristicas de sabor, sabor residual,
acidez, cuerpo, uniformidad, balance, taza limpia y dulzor de la bebida.

2.5.3. Evaluacion de variables de estudio
Caracteristicas sensoriales:
Fragancia/Aroma (y1)
El atributo fragancia se evalu6 aproximadamente por 15 minutos después de
que la primera muestra fue molida y servida en seco, el aroma se evaldo al
momento que el agua entro en contacto con la muestra molida. Los tipos de
fragancia/aroma principal que se encontrd en el café fueron: panela, miel, fruta

madura, herbal, caramelo, citrico, chocolate, nuez, cereal tostado, otros.

Sabor (y2)

En esta caracteristica se describio los atributos que se hicieron presentes en la
taza de café, la puntuacidn dada por el sabor se baso en la intensidad, la calidad
y la complejidad de su sabor y el aroma combinado experimentado, cuando el
café es aspirado en la boca. Los sabores principales encontrados en taza
fueron, vainilla, mani tostado, mandarina pintona, citricos maduros, fruta

madura carnosa, otros.

Sabor residual (y3)

En esta variable se evaluo la sensacion de permanencia del sabor en el paladar
después de haber ingerido el café; en el cual se puedo percibir si la muestra es
agradable dejando un sabor refrescante o desagradable dejando un sabor

amargo o aspero.
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Acidez (y4)

El atributo acidez fue estimado como “brillante” cuando fue positiva y “agria”

cuando fue negativa.

Cuerpo (ys)

La calidad del cuerpo se baso en la densidad percibida en la boca al momento
de catar el café, se percibio entre la lengua y el paladar.

Uniformidad (ys)

Todas las muestras fueron uniformes en todas las tazas, no se encontro

defectos o contaminaciones.

Balance (y7)
Todas las muestras estaban completadas entre los atributos de sabor, sabor

residual, acidez y cuerpo del café.

Taza limpia (ys)
Todas las tazas presentaron limpieza no hubo impresiones negativas desde la
primera ingesta hasta el sabor residual final en taza. Cualquier aroma o sabores

no caracteristicos del café permiten descalificar por taza individual.

Dulzor (y9)

Este parametro se percibio a plenitud y toda su dulzura notoria en la bebida de
café, su percepcion es el resultado de la presencia de azUcares, esta cualidad
dulce a menudo se percibe como un sabor agradable al paladar se detecta
principalmente en la punta de la lengua.

Puntaje de catador (y1o)

El catador dio su impresién total al momento de catar las muestras de café.

Puntaje final (y11)
El catador realizé un sumatorio total de puntajes de todos los parametros

evaluador por cada muestra.
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RESULTADOS

Fraganciay Aroma:
Tabla 3. Anélisis de la varianza para fragancia y aroma

F.V. SC gl CM F P-Valor
Modelo 1.56 19 0.08 2.7 0.0248
Sistemas agroforestales 0.16 3 0.05 7.58 0.0100
zllstemas agroforestales > 0.06 8 001 023 0.9798
Cosecha selectiva 0.29 2 0.15 4.80 0.0233

iva *

Cosecha selectiva 106 6 018 579  0.0023
Sistemas.
Error 0.49 16 0.03
Total 2.05 35
CV:232%

En la tabla 3, se presenta el analisis de varianza para la variable fragancia y aroma,
donde se puede apreciar diferencias estadisticas significativas entre sistemas
agroforestales, cosecha selectiva y tratamientos estudiados.

7.7
7.65 A
S AB
8 76
)
g 7.55 B
S 75 B
< 7.45
> /.
:
(=) -7.47
& 7.35 -7.44
s
7.3
7.25
Sis Mixto Sis con Erythrina  Sis con Guaba Sis sin Sombra
sp

SISTEMAS AGROFORESTALES

Figura 2. Puntaje de fragancia y aroma en taza por sistemas agroforestales

* Medias con letras iguales (A, B) no muestran diferencia significativa (p<-0,05), prueba de Tukey.

En la figura 2 se puede observar que el mayor promedio de puntaje de fragancia y
aroma en taza se logré con el sistema mixto y sistema con Erythrina sp., con 7.61
y 7.56, respectivamente. Los menores promedios de puntajes de fragancia y aroma
en taza se obtuvieron con el sistema con guaba y sistema sin sombra con 7.47 y

7.44, respectivamente.
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Figura 3. Puntaje de fragancia y aroma en taza por tipos de cosecha selectiva

* Medias con letras iguales (A, B) no muestran diferencia significativa (p<-0,05), prueba de Tukey.

En la figura 3 se puede observar que el mayor puntaje de fragancia y aroma en taza
se logroé con la cosecha selectiva de cerezos basales con 7.65. Los menores puntajes
de fragancia y aroma en taza se obtuvieron con la cosecha selectiva de cerezos

medios y cerezos superiores con 7.48 y 7.44, respectivamente.

Fragancia y Aroma en taza

TRATAMIENTOS

Figura 4. Puntaje de fragancia y aroma en taza por tratamiento
* Medias con letras iguales (A, B) no muestran diferencia significativa (p<-0,05), prueba de Tukey.

En la figura 4 se puede observar que los mejores tratamientos fueron T10, T4, T8,
T11y T1, con 7.83, 7.75, 7.67, 7.67 y7.67, respectivamente. El tratamiento con
menor puntaje de fragancia y aroma en taza fue el T2, con 7.08.
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Sabor:

Tabla 4. Analisis de la varianza para sabor

F.V. SC gl CM F P-Valor
Modelo. 051 19 0.03 161 0.1695
Sistemas agroforestales 0.07 3 0.02 1.30 0.3386
ﬁllstemasagroforestales> 0.15 3 002 116 0.3802
Cosecha selectiva 0.07 2 0.03 2.00 0.1678
Cosecha selectiva * 021 6 004 214 0.1049
Sistemas ..
Error 0.26 16 0.02
Total 0.77 35
CV:1.70%

En la tabla 4, se presenta el andlisis de varianza para la variable sabor, donde se
puede apreciar que no hay diferencias estadisticas significativas entre sistemas

agroforestales, cosecha selectiva y tratamientos estudiados.

Sabor residual:

Tabla 5. Anélisis de la varianza para sabor residual

P-
V. sc gl CM F  Valor

Modelo. 0.47 19 0.02 4.03 0.0035

Sistemas agroforestales 0.12 3 0.04 1.62 0.2602

gllstemas agroforestales > 0.19 8 0.02 400 00088

Cosecha selectiva 0.07 2 0.04 6.00 0.0114

Cosecha selectiva * 008 6 001 219 00985

Sistemas ..

Error 0.10 16 0.01

Total 0.56 35

CV: 1.05%

En la tabla 5, se presenta el anélisis de varianza para la variable sabor residual,
donde se puede apreciar que no hay diferencias estadisticas significativas entre
sistemas agroforestales, tratamientos, pero en la cosecha selectiva presenta una leve

diferencia estadistica.
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Figura 5. Puntaje de sabor residual en taza por tratamientos

* Medias con letras iguales (A, B) no muestran diferencia significativa (p<-0,05), prueba de Tukey.

En la figura 5 se puede observar que el mejor tratamiento fue el T4, con 7.67. El
tratamiento con menor puntaje de sabor residual en taza fue el T8, con 7.33.
Acidez:

Tabla 6. Anélisis de la varianza para acidez

F. V. SC gl CM F P-Valor
Modelo. 0.15 19 0.01 1.32 0.2883
Sistemas agroforestales 0.01 3 4.6-03 053 0.6722
ﬁl'StemaS agroforestales > oz g 001 143 02583
Cosecha selectiva 0.04 2 0.02 3.43 0.0576
1 *
Cosecha selectiva 003 6 46-03 076 06101
Sistemas ..
Error 0.10 16 0.01
Total 0.25 35
CV: 1.04%

En la tabla 6, se presenta el andlisis de varianza para la variable acidez, donde se
puede apreciar que no hay diferencias estadisticas significativas entre sistemas

agroforestales, cosecha selectiva y tratamientos estudiados.
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Figura 6. Puntaje de acidez en taza por tipos de cosecha selectiva

* Medias con letras iguales (A, B) no muestran diferencia significativa (p<-0,05), prueba de Tukey.

En la figura 6 se puede observar que el mayor puntaje de acidez en taza obtuvo la
cosecha selectiva de cerezos basales con 7.54. EI menor puntaje de acidez en taza

obtuvo la cosecha selectiva de cerezos medios con 7.46.

Cuerpo:

Tabla 7. Analisis de la varianza para cuerpo

F.V. SC al CM F P-Valor

Modelo. 0.16 19 0.01 1.61 0.1689

Sistemas agroforestales 0.03 3 0.01 222 0.1631

gllstemas agroforestales > 0.04 3 0.01 100 04726

Cosecha selectiva 3.50E-03 2 1.7E-0.3 0.33 0.7214

Cosecha selectiva * 0.08 6 001 256 06126
Sistemas ..

Error 0.08 16 0.01
Total 0.24 35

CV: 0.96%

En la tabla 7, se presenta el andlisis de varianza para la variable cuerpo, donde se
puede apreciar que no hay diferencias estadisticas significativas entre sistemas
agroforestales, cosecha selectiva y tratamientos estudiados.
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Figura 7. Puntaje de cuerpo en taza por tratamientos

* Medias con letras iguales (A, B) no muestran diferencia significativa (p<-0,05), prueba de Tukey.

En la figura 7 se puede observar que el mejor tratamiento fue el T11, con 7.67. El
tratamiento con menor puntaje de cuerpo en taza fue el T8, con 7.42.

Balance:

Tabla 8. Analisis de la varianza para balance

F.V. SC gl CM F P-Valor
Modelo. 0.52 19 0.03 1.97 0.0874
Sistemas agroforestales 0.17 3 0.06 4.17 0.0473
ﬁllstemas agroforestales > 011 3 0.01 1.00 0.4726
Cosecha selectiva 0.05 2 0.02 1.63 0.2278
1 *
Cosecha selectiva 019 6 003 2.29 0.0867
Sistemas ..
Error 0.22 16 0.01
Total 0.74 35
CV:1.57%

En la tabla 8, se presenta el analisis de varianza para la variable balance, donde se
puede apreciar que hay diferencias estadisticas significativas entre sistemas
agroforestales y no existe diferencias entre cosecha selectiva y tratamientos

estudiados.
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Figura 8. Puntaje de balance en taza por sistemas agroforestales

* Medias con letras iguales (A, B) no muestran diferencia significativa (p<-0,05), prueba de Tukey.

En la figura 8 se puede observar que el mayor puntaje de balance en taza obtuvo el
sistema mixto con 7.58. El menor puntaje de balance en taza presento el sistema sin

sombra con 7.39.
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Figura 9. Puntaje de balance en taza por tratamientos

* Medias con letras iguales (A, B) no muestran diferencia significativa (p<-0,05), prueba de Tukey.

En la figura 9 se puede observar que el mejor tratamiento fue el T10, con 7.58. El
tratamiento con menor puntaje de balance en taza fue el T2, con 7.17.
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Puntaje del catador:

Tabla 9. Analisis de la varianza para puntaje de catador

F. V. SC gl CM F P-Valor
Modelo. 0.46 19 0.02 2.81 0.0208
Sistemas agroforestales 0.12 3 0.04 2.79 0.1092
ﬁllstemas agroforestales > 011 3 0.01 1.60 0.2015
Cosecha selectiva 0.11 2 0.05 6.20 0.0101
Cosecha selectiva * 013 6 002 247 00698
Sistemas ..
Error 0.14 16 0.01
Total 0.60 35
CV: 1.25%

En la tabla 9 se presenta el andlisis de varianza para el puntaje del catador, donde
se puede apreciar que hay diferencias estadisticas significativas entre sistemas
agroforestales, tratamientos; pero presentando unas diferencias estadisticas entre
tipos de cosecha selectiva.
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Figura 10. Puntaje del catador de caracteristicas sensoriales en taza por tipos de
cosecha selectiva

* Medias con letras iguales (A, B) no muestran diferencia significativa (p<-0,05),
prueba de Tukey.

En la figura 10 se puede observar que el mayor puntaje del catador de las
caracteristicas sensoriales en taza presentd la cosecha selectiva de cerezos
superiores con 7.5. EI menor puntaje del catador en las caracteristicas sensoriales

en taza obtuvo la cosecha selectiva de cerezos medios con 7.38.
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Figura 11. Puntaje del catador de caracteristicas sensoriales en taza por
tratamientos

* Medias con letras iguales (A, B) no muestran diferencia significativa (p<-0,05), prueba de Tukey.
En la figura 11 se puede observar que el mejor tratamiento fue el T10, con 7.58. El
tratamiento con menor puntaje del catador de caracteristicas sensoriales en taza fue
el T2, con 7.17.

Puntaje final:

Tabla 10. Andlisis de la varianza puntaje final

F.V. SC gl CM F P-Valor
Modelo. 10.78 19 0.57 5.64  0.0005
Sistemas agroforestales 3.42 3 1.14 6.99 0.0126
gllstemas agroforestales > 131 8 0.16 162 01955
Cosecha selectiva 2.35 2 1.17 11.66 0.0008

H *

Cosecha selectiva 371 6 062 614 00017
Sistemas ..
Error 1.61 16 0.10
Total 12.39 35
CV:157%

En latabla 10, se presenta el analisis de varianza para el puntaje del catador, donde
se puede apreciar que existe diferencias estadisticas significativas entre sistemas

agroforestales, cosecha selectiva y tratamientos en estudio.
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Figura 12. Puntaje final de caracteristicas sensoriales en taza por sistemas
agroforestales

* Medias con letras iguales (A, B) no muestran diferencia significativa (p<-0,05), prueba de Tukey.

En la figura 12 se puede observar que el mayor puntaje final de las caracteristicas
sensoriales en taza obtuvo el sistema mixto con 82.86. El menor puntaje final de las

caracteristicas sensoriales en taza presento el sistema sin sombra con 82.06.
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Figura 13. Puntaje del final de caracteristicas sensoriales en taza por tipos de
cosecha selectiva

* Medias con letras iguales (A, B) no muestran diferencia significativa (p<-0,05), prueba de Tukey.

En la figura 13 se puede observar que el mayor puntaje final de caracteristicas
sensoriales en taza obtuvo la cosecha selectiva de cerezos basales con 82.77. El
menor puntaje final de caracteristicas sensoriales en taza obtuvo la cosecha

selectiva de cerezos medios con 82.15.
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Figura 14. Puntaje final de las caracteristicas sensoriales en taza por tratamientos

* Medias con letras iguales (A, B y C) no muestran diferencia significativa (p<-0,05), prueba de
Tukey.

En la figura 14 se puede observar que el mejor tratamiento fue el T10, con 83.2. El
tratamiento con menor puntaje final de las caracteristicas sensoriales en taza fue el
T2, con 81.2.
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IV. DISCUSION

Para la variable fragancia y aroma en taza se determind que existe diferencia
significativas entre sistemas agroforestales, donde se observé que el mayor puntaje
de fragancia/aroma se logré con el sistema mixto y sistema con Erythrina sp., con
puntajes de 7.61 y 7.56; los resultados encontrados son diferentes a la investigacion
realizada por Mendoza & Centeno (2017), donde concluyo que los tratamientos sin
sombra en el parametro fragancia/aroma, presentaron mejores resultados en sus
caracteristicas sensoriales con un puntaje de 8.46, el cual podria deberse al tiempo
de fermentado ya que fermentaron sus muestras por un tiempo de 24 horas, el cual
no coincide con este estudio ya que el tiempo de fermentacion aproximado para esta
investigacion fue de 18 horas.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Falconny (2018), quien
obtuvo atributos en la catacion de café bajo sistemas agroforestales, mostrando
resultados para los pardmetros de aroma, sabor, cuerpo, balance y acidez, puntajes
promedios de 7.00 a 7.5. Esto pudo deberse a que trabajaron con tiempo de

fermentacion de 20 horas y bajo sistemas agroforestales similares a este estudio.

Muschler (2001), encontr6 una mejora substancial de la calidad del café bajo
sombra (Erytrina poeppigiana.) sin podar en condiciones ambientales sub optimas;
donde las plantas de café se encontraban bajo estrés. Los principales beneficios de
sombra fueron: mayor peso de la cereza, mayor tamarfio, mayor calidad de acidez y
cuerpo, esto se debié que bajo algunas condiciones de sombra la pulpa madura
mucho mas lentamente por la menor temperatura producida por el sombrio,
logrando de esta manera mayor acidez, cuerpo y aroma, lo cual difiere del presente
estudio ya que se encontrd que los resultados para acidez, cuerpo y aroma fueron
similares para los sistemas mixtos (Erytrina sp..citrico, guaba), de estos

tratamientos en estudio.

En una investigacion realizada en Colombia con el objetivo de descubrir la
influencia de la sombra en la calidad sensorial del café, estudios realizados por
Skovmand & Dons (2007) mostraron que; las muestras de Timana que se analizaron
por separado, no se encontraron efectos significativos de la cobertura de sombra en
ninguno de los siete atributos sensoriales; sin embargo en muestras provenientes de
Oporapa, la fragancia se vio significativamente afectada por la altitud ya que se

encontro que mejor fragancia en altitudes mas altas. De manera similar, se
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descubri6 que el aroma estaba influenciado por el pH y el sabor estaba influenciado
por las sombras. Sin embargo, no solo los puntajes de fragancia, acidez, cuerpo y
dulzura fueron significativamente mas altos en las parcelas solares, que, en las
parcelas bajo sombra; cuando ambas areas se analizaron conjuntamente, también lo
fueron las puntuaciones de aroma y sabor, es decir, los siete atributos sensoriales.
Este resultado se debid a que trabajaron con tipos de sombras a grandes y mas bajas

altitudes.

Por otro lado, los autores Sanchez & Escamilla (2018), sostienen que en una
investigacion trabajaron con dos tipos de sombras de café, bajo sistema de sombra
tradicional y bajo sombra de cedro rosado, en dénde la calidad de la bebida del café
bajo sombra de cedro rosado fue de 84 puntos, comparada con la sombra tradicional
que fue de 83 puntos, resultado que se debio a que incluyeron en este trabajo como
sombra a cedro rosado. Este trabajo de investigacion si guarda relacion con este
estudio ya que los sistemas mixtos obtuvieron puntajes similares de 82.86
comparado al puntaje de sombra tradicional de este trabajo de investigacion que fue

de 83puntos.

Lo que no concuerda con estudios realizados por Alarcon Aguila (2016), quien
realizé una investigacion con el fin de evaluar el comportamiento de tres variedades
de café (Coffea arabica L.) en el Valle del Perené, Junin, al realizar cosecha
selectiva de granos maduros para someter a realizar un analisis sensorial y
comparar puntajes en taza de tres variedades de café, obteniendo como resultado
mas bajo a catimor con 79.92 puntos frente a los demas tratamientos que obtuvieron
los puntajes mas altos, colombia 82.05 puntos, seguido de costa rica 95 con 80.89
puntos, esto pudo deberse a que realizaron cosechas selectivas en parcelas sin
sombras. Esta bibliografia no guarda relacion ya que en este estudio se realizo
cosechas selectivas, teniendo a la variedad de catimor con buena aceptacion de
82.86 puntos.

Por otro lado, Rapidel y Allin (2015), sostienen que el efecto de las sombras sobre
la calidad sensorial ha recibido poca atencién. Los escasos resultados publicados
sobre este tema son contradictorios, pareciera que la calidad es el resultado del
efecto de interacciones entre el nivel de sombra y ciertas caracteristicas del medio
ambiente, especialmente la altitud, donde las condiciones climaticas son marginales

para la produccion de café, particularmente por las altas temperaturas, se considera
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que la sombra tiene efectos positivos sobre la calidad organoléptica de la taza de
café. Este estudio si guarda relacion ya que en este trabajo de investigacion los
sistemas agroforestales mixtos si tuvieron efectos positivos en la calidad sensorial.
Sin embargo, otro estudio en Colombia realizado por Skovmand (2009), el cual
sostiene que el café producido a altitudes entre 1270 y 1730 m reporté mas bien
efectos negativos de la sombra en casi todos los atributos organolépticos del café,
lo cual no es acorde con lo que respecta a esta investigacion ya que en este estudio
se trabajé a una altura de 1552 m, obteniendo buenos resultados para calidad

sensorial del café.

Mendoza Guzméan & Centeno Cruz (2017), realizaron un estudio en Timana para la
evaluacion sensorial de café producido en sistema forestal (Guamo inga ssp.) y
exposicion a sol libre en un pueblo criollo. Este estudio evalu6 la calidad sensorial
de dos unidades de produccién o tratamientos. EI método se desarroll6 con mucho
cuidado, se analiz6 el territorio del municipio de Timan y la provincia del Huila 'y
se obtuvieron importantes resultados. Los resultados de este estudio fueron que el
tratamiento de sol abierto fue mejor con una puntuacion final superior a 84, mientras
que el tratamiento agroforestal fue mejor con una puntuacion inferior a 82. EI T2
incoloro tiene caracteristicas como el dulzor y la acidez, ademéas de agradables
aromas a chocolate caramelizado, piel de naranja y manzana verde. Todo esto
resulté en puntajes mas altos para los sabores en el analisis sensorial. Este articulo
no esta relacionado con este estudio; este resultado puede deberse a que este trabajo

de investigacion se realizd a menor altura.
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V. CONCLUSIONES

>

El sistema agroforestal mixto influyo de manera significativa en las
caracteristicas sensoriales de fragancia y aroma, sabor, cuerpo, balance y
puntaje del catador con 7.61, 7.61, 7.56, 7.58, 7.5, respectivamente.

La cosecha selectiva de cerezos basales influyo de manera significativa en las
caracteristicas sensoriales de fragancia y aroma, sabor, sabor residual y acidez
con 7.65, 7.58, 7.5, 7.54, respectivamente.

El sistema agroforestal mixto influencio de manera significativa en las
caracteristicas sensoriales de café presentando un puntaje final de 82.86.

La cosecha selectiva de cerezos basales influencio de manera significativa en
las caracteristicas sensoriales de café presentando un puntaje final de 82.77.
El tratamiento T10 (sistema mixto con cerezos basales), obtuvo mejor
aceptacion de manera significativa en las caracteristicas sensoriales de café,

obteniendo un puntaje final de 83.2
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VI. RECOMENDACIONES

»  Realizar trabajos de investigacion con diferentes sistemas agroforestales en
diferentes pisos altitudinales.
»  Realizar trabajos de investigacion en cosecha selectiva de todas las camparias

de produccion por afio.
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ANEXOS

Tabla 11. Prueba de normalidad de Shapiro-wilks-modificado-Infostat

Variable

n

Media

D.E

W*

P(unilateral

D)

RDUO Fragancia/aroma
RDUOQO Sabor
RDUOQO Sabor residual
RDUO Acidez
RDUOQ Cuerpo
RDUO Uniformidad
RDUO Balance
RDUOQO Taza limpia
RDUOQO Dulzor
RDUO Puntaje catador
RDUQ Puntaje final

36
36
36
36
36
36
36
36
36
36
36

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.12
0.09
0.05
0.05
0.05
0.00
0.08
0.00
0.00
0.06
0.21

0.95
0.95
0.95
0.95
0.94

sd

0.93

sd
sd

0.87
0.97

0.3684
0.3711
0.3011
0.3011
0.1981
0.9999
0.1370
0.9999
0.9999
0.0001
0.7611

Tabla 12. Matriz de datos procesados

BLOQUES A GRT)I:LER'\:::ALES COSECHA SELECTIVA F':rg::_:a Sabor ressai::ral Acidez Cuerpo Umfo(;mlda Balance |Tazalimpia| Dulzor g:‘li?(;i Pl::::l:\A:E
1 Sistema sin sombra _|Cerezos Basales 1.75 7.50 7.25 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.50
1 Sistema sin sombra___[Cerezos Medios 7.00 7.50 7.25 7.25 7.50 10.00 7.00 10.00 10.00 7.00 80.50
1 Sistema sin sombra Cerezos superiores 7.50 7.50 7.25 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.25
1) Sistema con Erythrina §Cerezos Basales 7.75 7.75 7.75 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 83.25
g Sistema con Erythrina §Cerezos Medios 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.50
g Sistema con Erythrina §Cerezos superiores 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.50
gl Sistema con Guaba Cerezos Basales 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.50
1 Sistema con Guaba Cerezos Medios 7.75 7.25 7.25 7.25 7.25 10.00 7.50 10.00 10.00 7.25 81.50
1 Sistema con Guaba Cerezos superiores 7.25 7.75 7.50 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.50
1 Sistema mixto Cerezos Basales 1.75 1.75 7.50 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 83.00
1 Sistema mixto Cerezos Medios 175 7.50 7.50 7.50 7.50 10.00 1.75 10.00 10.00 7.50 83.00
g Sistema mixto Cerezos superiores 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.50
2 Sistema sin sombra___[Cerezos Basales 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.50
2 Sistema sin sombra___|Cerezos Medios 7.25 7.50 7.25 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.00
2 Sistema sin sombra  |Cerezos superiores 7.50 7.75 7.50 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.75
2 Sistema con Erythrina §Cerezos Basales 7.75 7.50 7.50 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.75
2 Sistema con Erythrina §Cerezos Medios 7.50 7.25 7.25 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.00
2 Sistema con Erythrina §Cerezos superiores 7.25 7.50 7.50 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.25
2 Sistema con Guaba Cerezos Basales 7.25 7.50 7.25 1.75 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.25
2 Sistema con Guaba Cerezos Medios 7.75 7.50 7.25 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.50
2 Sistema con Guaba Cerezos superiores 7.50 7.25 7.50 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.25
2 Sistema mixto Cerezos Basales 8.00 1.75 7.50 7.50 7.50 10.00 1.75 10.00 10.00 7.50 83.50
2 Sistema mixto Cerezos Medios 7.75 7.75 7.50 7.50 7.75 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 83.25
2 Sistema mixto Cerezos superiores 7.00 7.50 7.50 7.50 7.50 10.00 7.75 10.00 10.00 7.50 82.25
3 Sistema sin sombra___[Cerezos Basales 1.75 7.25 7.50 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.25 82.25
3 Sistema sin sombra__|Cerezos Medios 7.00 7.50 7.50 7.50 7.50 10.00 7.00 10.00 10.00 7.00 81.00
3 Sistema sin sombra  |Cerezos superiores 7.75 7.50 7.50 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.75
3 Sistema con Erythrina §Cerezos Basales 7.75 7.75 7.75 7.75 7.75 10.00 7.25 10.00 10.00 7.50 83.50
3 Sistema con Erythrina §Cerezos Medios 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.50
3 Sistema con Erythrina §Cerezos superiores 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.50
3 Sistema con Guaba Cerezos Basales 7.25 7.50 7.50 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.25
3 Sistema con Guaba Cerezos Medios 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.25 82.25
3 Sistema con Guaba Cerezos superiores 7.50 7.75 7.50 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.75
3 Sistema mixto Cerezos Basales 7.75 7.75 7.50 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 83.00
3 Sistema mixto Cerezos Medios 7.50 7.50 7.50 7.50 7.75 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.75
3 Sistema mixto Cerezos superiores 7.50 7.50 7.50 7.50 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.50
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Figura 20. Secado de muestras de café (A), embolsado de muestras de café (B)
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Figura 22. Muestras de café molido (A), pesado de muestras de café (B), preparacion de
muestras para catacion (C)

Figura 23. Catacidn de aroma de café (A), muestras de café para analisis sensorial (B),

catacion de muestras de café (C)
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Figura 26. Evaluacion sensorial de catacion de café variedad catimor.
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Figura 27. Evaluacién sensorial de catacion de café variedad catimor.
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Figura 28. Evaluacion sensorial de catacion de caf
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Figura 33. Evaluacién sensorial de catacion de café variedad catimor.
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Figura 34. Evaluacion sensorial de catacion de café variedad catimor.
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