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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, titulado “Efecto de cinco procesos de beneficio
postcosecha en la calidad fisica y sensorial del café (Coffea arabica L.variedad
Geisha) en el sector de Andihuela — Santa Teresa — La Convenciéon — Cusco”, se
desarrollé entre marzo y octubre de 2024, con el objetivo de evaluar la influencia
de cinco métodos de beneficio de postcosecha en la calidad fisica y sensorial del
café Geisha.

El estudio se ejecutd bajo un diseiio completamente al azar (DCA), con cinco
tratamientos y cuatro repeticiones, conformando un total de 20 unidades
experimentales. Los tratamientos evaluados fueron: lavado, honey aerdbico, honey
anaerobico, natural aerdbico y natural anaerdbico. La calidad fisica fue evaluada
mediante los parametros de humedad, rendimiento en café verde, porcentaje de
cascarilla, grano exportable y granos defectuosos. La calidad sensorial se
determind mediante el protocolo de catacion de la Specialty Coffee Association
(SCA).

Los resultados evidenciaron diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados. En la calidad fisica, los procesos natural aerdbico y natural anaerébico
registraron los mayores contenidos de humedad, mientras que el método lavado
presento el mejor desempefio en rendimiento, con mayor proporcion de café verde
y grano exportable, asi como menor contenido de cascarilla. En la evaluacion
sensorial se observaron diferencias significativas al 95 % de confianza, destacando
los procesos natural aerdbico y natural anaerdbico por sus mayores puntajes y
mejor expresion de atributos como fragancia, sabor, acidez y cuerpo. Se concluye
que los procesos de beneficio postcosecha influyen de manera significativa en la

calidad del café Geisha.

Palabras clave: Café, Geisha, Postcosecha, Calidad.



CONTENIDO

DEDICATORIA . .. ssssssssssssnsnnsssnnnnnnnnnnns Il
AGRADECIMIENTO ....cceiiiiiiieeeeeeee ettt e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 1]
RESUMEN ... e v
CONTENIDO ... Vv
LN L B N = N VIl
INDICE DE FIGURAS ...ttt ssassassasssssasnssssnnnnsnnnnnnnnnes VIII
INTRODUGCCION ...ttt en e eeenane s 10
|.  PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION .......ooooiieeeeceeeeeeeeee e, 11
1.1, Problema general ... 11
1.2.  Problemas eSpecCifiCOS........ouuuumiiiiiiiiiieec e 11
[l.  OBJETIVOS Y JUSTIFICACION. .....cooimiiieeieeeeee e, 13
2.1 ODbjetiVO GENETAl .......ueeeiiee e 13
2.2 Objetivos eSPEeCifiCOS......ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 13
2.3 JUSHFICACION ... 13
Il HIPOTESIS ..ottt 15
3.1 HIPOtESIS geNeral.........ouniiie e 15
3.2  Hipotesis eSPeCifiCas .....ccceeeeiiiiiiicee e 15
IV.  MARCO TEORICO ..... oot 16
4.1. Antecedentes de la investigacCion .............cceeeveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 16
N = 7= LTS (Yo o= S 19
421, Cultivodel Café ........ooooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
4.2.2. Calidad sensorial del café ...........coooveiiiiiiiiiii e 41
4.3. Descripcion de términos DASICOS ........oevviuiiiiiie e 44
T T O o (=T (o 44
I T O - [ ] o 44
T G TRC T O7-1 =3 o 1T o =11 11 o R PP 45
4.34.  Caf VEIAE ..o 45
4.3.5. Café grano exportable...............oooviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 45
4.3.6. Café €SPEeCial ......coevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 45
G T 071 (= o] o = ] (e TP 46



4.3.8. Apreciacion Organoléptica — Café Geisha (Coffea arabica L.)............... 46
V. DISENO DE LA INVESTIGACION ......ooiiiieiieeeeeeee e, 48
5.1.  Tipo de iNVESHGAaCION ........oiiiiiiiiie e e 48
5.2.  UDbIicacion €COIOQICA. ........viiiiiiiiieeeiie e 48
STRC TR U o o= Tor (o o N == o T= Lo = | S 48
S TRC Tt IR U] o To= Tor (o] o I o Yo 1 4= PSS 48
5.3.2. Ubicacion geografiCa...........oouuuuuiiiiiiii e 48
5.3.3.  Ubicacion hidrografica...............eoiiiiiiiiiccc e 48
5.4. Ubicacidon temporal del experimento...........oouueiiiiiiiiiiiiiici e, 49
5.5. Materiales y MEtOdOS. .......coooiiiiiiii i 50
5.5.1. Materiales, equipos y herramientas...........ccccoevviiiiiiiiiiii e, 50
5.5.2. MEIOAOS ... .o 51
VI.  RESULTADOS Y DISCUSION .......oviiieeeeeeeeeeeee e, 74
6.1. Calidad fisica del café............oooereiiiii e 74
6.1.1 Porcentaje de humedad de granos..........ccoooviiiiiiiiiiiiie e, 74
6.1.2 Porcentaje de café verde..............oeiieiiiiiiiiic e 75
6.1.3 Porcentaje de cascarilla..............ooooviiiiiiiiiiiiiii 77
6.1.4 Porcentaje de grano exportable............cccviviiiiiiiiiiiiiiiie 78
6.1.5 Porcentaje de granos defectuosos ............covvuiiiiiiiiiiiiiiiiccc e, 79
6.2. Calidad sensorial del café............ooovviiiiiiiiiiiiee 81
6.2.1 Analisis Sensorial — CatacCion .........cccoeeiiiiiiiiiii e 81
VII.  CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS........ooiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 99
4% I ©7 o] o T3 [ 1S3 (o] 1= SRR 99
7.2, SUQGEIENCIAS. .. .cccieeeeeeeieee e e et e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e eeaa e e eeaeeeeennnns 102
VL. BIBLIOGRAFIA. ... .ottt 103

vi



INDICE DE TABLAS
Tabla1 Clasificacion de granos defectuosos segun NTP 209.027:2018 y NTP-ISO

TO470:2070 7 ettt e e e e e e et taaa e e e e s nrraraaaaaeeeaans 40
Tabla 2 Escala de calificacion: Asociacion Americana de Café Especial ........... 44
Tabla 3 Descripcion de los tratamientos de beneficio postcosecha del cafeé ...... 51

Tabla 4 Cronograma de Proceso de Beneficio por el método de lavado (T- 1) . 55

Tabla 5 Cronograma de Proceso de Beneficio Honey (T-2) ......ccoovvvviiiiiiiiinnnnn. 58
Tabla 6 Cronograma de Proceso de método natural anaerébico (T-3)............... 60
Tabla 7 Cronograma de Proceso de método natural aerébico (T-4)................... 62
Tabla 8 Cronograma de Proceso de Beneficio Honey anaerobico (T-5)............. 64
Tabla 9 Porcentaje de humedad de granos (%)............ueeeeeeeeeeeieieeeieeiieeeeeieenennnn. 74
Tabla 10 Anaélisis de varianza para porcentaje de humedad de granos (%) ....... 74
Tabla 11 Prueba de Tukey para porcentaje de humedad de granos (%)........... 75
Tabla 12 Porcentaje de café verde (%)...........oouuueeeeeeiiiiiieiiiiiiiiiiiieeieieeeeeeeeeeeeee 75
Tabla 13 Analisis de varianza para porcentaje de cafe verde (%) ......cccccceveeeeeee. 76
Tabla 14 Prueba de Tukey para porcentaje de cafe verde (%)......ccccccvveveeeeeneen. 76
Tabla 15 Porcentaje de cascarilla (%) ... 77
Tabla 16 Anaélisis de varianza para porcentaje de cascatrilla (%) ..............ccco...... 77
Tabla 17 Prueba de Tukey para porcentaje de cascarilla (%)...........cccueeeeeeee... 78
Tabla 18 Porcentaje de grano exportable (%)...........cccoeeeeeeeeeeiiiiiiiiiiiiieieinn, 78
Tabla 19 Anaélisis de varianza para porcentaje de grano exportable (%) ............ 79
Tabla 20 Prueba de Tukey para porcentaje de grano exportable (%,)................. 79
Tabla 21 Porcentaje de granos defectuoS0S (%) .........ouuueeeeeeeeeeeeeeiiieiiiiieeieeeennnn. 79
Tabla 22 Anélisis de varianza para porcentaje de grano defectuosos (%) ......... 80
Tabla 23 Prueba de Tukey para porcentaje de grano defectuosos (%) .............. 80
Tabla 24 Puntaje por tratamiento para fragancia ...............cccccceeeeeeeeeeeeeeeeennnnnnn.. 81
Tabla 25 Analisis de varianza para fragancia ..........cccccccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiciiieeee 82
Tabla 26 Prueba de Tukey para fragancia............ccccccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieinnnen, 83
Tabla 27 Puntaje por tratamiento para Sabor...................ccoeeuuuveiiiieieeeeieiinn, 83
Tabla 28 Analisis de varianza para SAbOr ................cceieiiiiiiiieiiiiieee e 84
Tabla 29 Prueba de TuKey para SADOF ............cooeuuuuuiiiiieeeeeeeeeeee e 85
Tabla 30 Puntaje por tratamiento para sabor residual .....................ccoeevvvvunnnnn.. 85
Tabla 31 Analisis de varianza para sabor residual.................cccccceeeieiiieeeeennnnnnnn. 86

vii



Tabla 32 Prueba de Tukey para sabor residual .................c..ccoeeieiiiiiiiiienennnnnnnn. 87
Tabla 33 Puntaje por tratamiento para acidez ................cccccceuueueiiieeiiiiieeeennnnnnn. 87
Tabla 34 Analisis de varianza para acidez................cccccceeveeeeuieciiiieeeeeeeeeinn 88
Tabla 35 Puntaje por tratamiento para CUEIDO...........cccceeeeeeeeeuiiiiaeeeeeeeeeeeeenn 89
Tabla 36 Analisis de varianza para CUEIPO ...............cceeeeeuuiiieeeiiiiieeeeeiiee e 89
Tabla 37 Prueba de Tukey para CUEIPO. ..............ccuuiiiieeiiieeeeeiee e 90
Tabla 38 Puntaje por tratamiento para uniformidad.......................ccceeeievennnnn.... 91
Tabla 39 Puntaje por tratamiento para balance .....................cccoceeeeeeeiiiieeeennnnn... 91
Tabla 40 Analisis de varianza para balance.............cccoooooviiiiiiiciii e, 92
Tabla 41 Prueba de Tukey para balance................cccccccouvuuiiiiiiiiiiiieieiiiieee e, 93
Tabla 42 Puntaje por tratamiento para taza limpia.............ccccccceeeeieeieieieeeennnnnnnn. 93
Tabla 43 Puntaje por tratamiento para dulZor ..................ccoeeeeuueieiiiieieeeeeeeinn, 94
Tabla 44 Puntaje por tratamiento para puntaje de catador ..................cccccuuu..... 95
Tabla 45 Analisis de varianza para puntaje de catador .................ccccoeevevvennnn.... 96
Tabla 46 Prueba de Tukey para puntaje de catador ..............cccceeuveeeiiiveeennnnnnnnn. 96
Tabla 47 Puntaje por tratamiento para puntaje total ................cccccoeeeeeveveeeinnnnnnnn. 97
Tabla 48 Analisis de varianza para puntaje total................cccccccceeeiiiiiiiiiininnnnnnn.. 97
Tabla 49 Prueba de Tukey para puntaje total ................cccccceeveuiiiiiiiiiiiiieeeeinnn, 98
INDICE DE FIGURAS
Figura 1 Flujograma del proceso de beneficio humedo o lavado ....................... 34
Figura 2 Flujograma del proceso de beneficio Honey Aerdbico ......................... 35
Figura 3 Flujograma del proceso de beneficio Honey Anaerdbico ..................... 36
Figura 4 Flujograma del proceso de beneficio Natural Aerdbico ........................ 37
Figura 5 Flujograma del proceso de beneficio Natural Anaerdbico .................... 38
Figura 6 Eleccion de la parcela experimental..............ccccoooiviiiiiiiiiiiceeeeee 52
Figura 7 Seleccion de plantas para obtencion de muestras ...........ccccccccvvennnnnes 53
Figura 8 Cosecha selectiva de cerezos de café Geisha.............ccccccvuiviiiiinnnnnnes 54
Figura 9 Lavado de cerezos de café Geisha .............cccccie 54
Figura 10 Muestra de beneficio método lavado- T1 .........ccccceiiiiins 56
Figura 11 Actividad de pre secado — T2 .......oooiiiiiiiiii e 59

viii



Figura 12 Secado - método natural anaerdbico — T3 ... 61

Figura 13 Secado - Método natural @aerobico — T4 ..........cccccoiiiiiiiiiiiie 63
Figura 14 Secado- Método Honey anaerdbico (T-5) .....ccceeveeeviiiiiiiiiiieiieeeeeeeeens 65
Figura 15 Embolsado y sellado de muestras.............cccoiiiiiiiiiiiiiiiieeee 65
Figura 16 Pesado de muestras de granos de café.............ccccccuiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnns 66
Figura 17 Medicion de porcentaje de humedad..............cccooiiiiiiiiiiiie, 67
Figura 18 Trillado de café pergamino...........cccoooeiiiiiiiiiiiiie e 67
Figura 19 Tostado de granos de café Geisha...........ccccccceeeeiiiiiiiiiiciceee, 71
Figura 20 Molienda de granos de café tostados.............cccccciiiiiiiiiiiiiiie 72
Figura 21 Proceso de catacion ... 72

Figura 22 Acompafamiento de la Asesora en el desarrollo de la evaluacion
=T 0 ECT0 ] 4 = | PP 73

Figura 23 Acompafamiento del asesor en el desarrollo de la fase experimental.



INTRODUCCION

La calidad sensorial del café esta determinada por diversos factores, entre los que
destacan la variedad genética, las condiciones de cultivo y el manejo agronémico. En
cuanto a la variedad, se ha demostrado que algunas, como la Geisha, desarrollan
atributos sensoriales excepcionales y altamente valorados en el mercado, aunque
presenten rendimientos menores. La altitud también influye, ya que los cafés
producidos en mayores altitudes suelen clasificarse como especiales debido a sus
caracteristicas distintivas. Del mismo modo, las practicas de manejo agronémico

contribuyen significativamente a la expresion de la calidad del grano.

Dentro del manejo postcosecha, multiples estudios han evaluado el efecto de los
métodos de beneficio sobre los atributos fisicos y sensoriales del café. Se ha
demostrado que variables como el tiempo de fermentacion y las condiciones de
secado influyen directamente en componentes sensoriales como la fragancia, el
sabor, el sabor residual, el cuerpo y la acidez. No obstante, la mayoria de estos
estudios se han realizado en variedades de mayor rendimiento, como Caturra,
Catimor e hibridos, mientras que la variedad Geisha ha sido poco abordada, a pesar
de su reconocido potencial organoléptico.

Tradicionalmente, el método de beneficio mas empleado ha sido el café lavado o via
humeda, que comprende el despulpado, la fermentacion, el lavado y el secado del
grano. Sin embargo, en los ultimos afos ha aumentado el interés por métodos
alternativos cuyo impacto en la calidad aun no ha sido ampliamente documentado.
Entre ellos destacan los procesos honey aerdbico y honey anaerodbico, en los cuales
los granos despulpados se secan con mucilago adherido, sin lavado previo; y el
meétodo natural o seco, que consiste en el secado directo del cerezo completo,
seguido del trillado para remover la cascara. En este contexto, la presente
investigacion evalua el efecto de cinco métodos de beneficio postcosecha en la
calidad fisica y sensorial de los granos de café de la variedad Geisha, bajo las
condiciones agroecoldgicas del sector Andihuela, distrito de Santa Teresa, provincia
de La Convencion, Cusco.

El autor
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I.PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

Identificacion del problema objeto de investigaciéon

La calidad fisica y sensorial del café es un factor de gran importancia en el mercado
nacional e internacional, pues de ello depende el precio del producto: cuanto mayor
es la calidad, mayor es el valor en el mercado. La calidad del café depende de varios
factores, entre ellos los métodos de beneficio postcosecha. Cuando estas actividades
no se realizan correctamente, se afecta gravemente la calidad fisica y sensorial de los
granos. A nivel regional, los productores de café, especialmente aquellos con
pequenas areas de cultivo, no cuentan con conocimiento técnico sobre cual es el
método de beneficio mas adecuado, ya que no se han realizado comparaciones
sistematicas con catadores certificados. Esta situacion limita la calidad del café
producido y reduce su competitividad.

Para mejorar la calidad fisica y sensorial del café, se hace necesario comparar
diferentes métodos de beneficio postcosecha y determinar su efecto en los
parametros de calidad fisica (humedad, rendimiento en café verde, café exportable,
granos defectuosos) y sensorial (fragancia, sabor, acidez, cuerpo, dulzor,
uniformidad, balance, entre otros). En ese contexto se realizé las siguientes preguntas

de investigacion:

Formulaciéon del problema

1.1. Problema general

¢, Cual es el efecto de cinco procesos de beneficio postcosecha en la calidad fisica y
sensorial del café (Coffea arabica L. variedad Geisha) en el sector de Andihuela,

Santa Teresa, La Convencion, Cusco?

1.2. Problemas especificos
1. ¢Cual es el efecto de cinco procesos de beneficio postcosecha en la
calidad fisica del café (Coffea arabica Variedad Geisha) en el sector de

Andihuela — Santa Teresa — La Convencién — Cusco?

11



2. ;Qué efecto tienen los cinco procesos de beneficio postcosecha en la
calidad sensorial del café (Coffea arabica L.variedad Geisha) en el sector

de Andihuela, Santa Teresa, La Convencion, Cusco?

12



I.LOBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1 Objetivo general
Evaluar el efecto de cinco procesos de beneficio postcosecha en la calidad fisica y
sensorial del café (Coffea arabica L.variedad Geisha) en el sector de Andihuela, Santa

Teresa, La Convencion, Cusco.

2.20bjetivos especificos

1. Analizar el efecto de cinco procesos de beneficio postcosecha (Lavado, Honey
aerobico, Natural anaerdbico, Natural aerdbico y Honey anaerdbico) en la
calidad fisica del café (Coffea arabica L.variedad Geisha) en el sector de

Andihuela — Santa Teresa — La Convencién — Cusco.

2. Determinar el efecto de cinco procesos de beneficio postcosecha (Lavado,
Honey Aerdbico, Natural Anaerdbico, Natural Aerdbico y Honey Anaerdbico)
en la calidad sensorial del café (Coffea arabica L.variedad Geisha) en el sector

de Andihuela, Santa Teresa, La Convencion, Cusco.

2.3 Justificacion

Justificacion Econémica

La presente investigacion es de gran relevancia economica, pues permitira
identificar el método de beneficio postcosecha que optimizara la calidad fisica y
sensorial del café de la variedad Geisha. Al alcanzar puntajes superiores a 85
segun los estandares de la Specialty Coffee Association (SCA), el producto puede
acceder a mercados de cafés especiales, donde se paga un precio
significativamente mayor al del café convencional. Esto se traduce en un
incremento de los ingresos econdmicos de los productores de Santa Teresa y la
provincia de La Convencidn, fortaleciendo la sostenibilidad financiera de sus fincas
y contribuyendo al posicionamiento de la region como productora de cafés
diferenciados.

13



Justificacion Social

El café constituye la principal fuente de ingresos para mas de 1,400 familias del
distrito de Santa Teresa (MIDAGRI, 2024). Mejorar los procesos postcosecha no
solo eleva la calidad del producto final, sino que también repercute en el bienestar
de las familias cafetaleras, al permitirles acceder a mejores oportunidades
comerciales. Ademas, la difusion de practicas de beneficio eficientes fortalece la
organizacion y cooperacién entre productores, fomenta la permanencia de los
jovenes en la actividad cafetalera y contribuye a la valorizacion cultural y social del

café Geisha como simbolo de identidad local.

Justificacion Ambiental

El beneficio humedo tradicional requiere grandes cantidades de agua y genera
efluentes contaminantes (“aguas mieles”), que en muchos casos son vertidos sin
tratamiento en riachuelos y acequias, ocasionando impactos ambientales
negativos. La investigacion adquiere relevancia al evaluar métodos alternativos
como el beneficio natural (Anaeobico y Aerobico) y Honey (Anaeobico y Aerobico),
que requieren un consumo minimo de agua, reducen la huella hidrica y mitigan la
contaminacion ambiental. De esta manera, se contribuye a la adopcion de
practicas sostenibles en la caficultura y se aporta al cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) vinculados a la produccién responsable y la

conservacion de ecosistemas.

Justificacion Cientifica

Desde el punto de vista cientifico, el estudio es pertinente porque la mayoria de
investigaciones sobre beneficio postcosecha se han centrado en variedades de
alto rendimiento como Caturra y Catimor, existiendo pocos antecedentes sobre la
variedad Geisha. Este trabajo generara nuevo conocimiento técnico y académico
acerca de la influencia de cinco métodos de beneficio postcosecha en la calidad
fisica y sensorial del café Geisha bajo las condiciones agroecoldgicas del sector
de Andihuela, Santa Teresa — La Convencion, Cusco. Los resultados serviran
como referencia cientifica y tecnoldgica para futuras investigaciones y podran ser

replicados en otras zonas cafetaleras del Peru y de Latinoamérica.
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II.HIPOTESIS

3.1 Hipétesis general

Al menos uno de los métodos de beneficio postcosecha (lavado, Honey aerébico,
Natural anaerdbico, Natural aerébico y Honey anaerdbico) mejorara
significativamente la calidad fisica y sensorial del café (Coffea arabica L.variedad
Geisha) cultivado en el sector de Andihuela, distrito de Santa Teresa, provincia de La

Convencion, Cusco.

3.2 Hipétesis especificas

1. Permite analizar el efecto de cinco procesos de beneficio postcosecha (Lavado,
Honey aerdbico, Natural anaerdbico, Natural aerébico y Honey anaerébico) en
la calidad fisica del café (Coffea arabica L.variedad Geisha) en el sector de

Andihuela — Santa Teresa — La Convencién — Cusco.

2. Determina el efecto de cinco procesos de beneficio postcosecha (Lavado,
Honey Aerébico, Natural Anaerdbico, Natural Aerdbico y Honey Anaerébico)
en la calidad sensorial del café (Coffea arabica L.variedad Geisha) en el sector

de Andihuela, Santa Teresa, La Convencion, Cusco.
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IV.MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes de la investigacion

Antecedentes internacionales

Quiliguango (2013) evalu6 el efecto de los métodos de beneficio seco (natural),
semihumedo (honey), humedo (lavado) y humedo enzimatico sobre la calidad fisica 'y
sensorial del café en la provincia de Pichincha, Ecuador. El estudio se desarroll6 bajo
un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y siete repeticiones. Se
reportaron diferencias significativas en todos los indicadores sensoriales, destacando
los meétodos humedos, semihumedo y enzimatico, con 7.78, 791 y 7.92
respectivamente para fragancia, 7.77, 7.78 y 7.79 para sabor, 7.54, 7.6 y 7.58 para
sabor residual, 7.79, 7.71 y 7.83 para acidez, 7.56, 7.47 y 7.49 para cuerpo, 7.57 para
balance, 7.6, 7.7 y 7.7 para puntaje de catador y 83.6, 83.7 y 83.9 para puntaje total.

Silvestre (2020) analizé el efecto del beneficio natural y del método honey combinado
con diferentes estados de madurez del fruto en la calidad fisica y sensorial del café,
en Santa Elena, Ecuador. El estudio se ejecuté bajo un disefio completamente al azar
con seis tratamientos y tres repeticiones. Se identificaron diferencias significativas en
el contenido de humedad, siendo el beneficio natural con frutos maduros, pintones y
sobre maduros el que registrd valores mas altos (13.83 % a 15.43 %). Asimismo, este
meétodo obtuvo los mejores puntajes en fragancia (7.5), sabor (8.0), sabor residual
(7.5), dulzor (7.5), acidez (7.0), uniformidad (10), taza limpia (10) y puntaje total
(79.75).

Chaguala y Coca (2023) evaluaron los métodos natural y honey en las variedades
Geisha y Bourbon Rosado en Huila, Colombia. Las muestras fueron sometidas a
secado solar y evaluadas mediante el protocolo de la Specialty Coffee Association
(SCA). Los resultados indicaron que la variedad Geisha beneficiada por el método
Honey obtuvo un puntaje total de 82.81, destacando en los atributos: fragancia/aroma
(10), acidez (10), cuerpo (8.78), dulzura (8.78), sabor (8.75), uniformidad (9), balance
(8.75) y puntaje del catador (8.75). Por su parte, la variedad Geisha beneficiada por
el método natural alcanzé un puntaje total de 82.0, con valores de fragancia (8), aroma
(10), acidez (10), cuerpo (8), dulzura (10), sabor (10), uniformidad (10), balance (8) y
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puntaje del catador (8.0). La variedad Bourbon Rosado y método de beneficio Honey
obtuvo un puntaje total de 79.5, mientras que, la variedad Bourbon Rosado y método

de beneficio natural obtuvo un puntaje total de 76.0.

Antecedentes Nacionales

Payano (2021) evalu6 los métodos de beneficio humedo (lavado), semihumedo
(honey) y seco (natural) sobre la calidad sensorial del café en Tocache, San Martin.
El estudio se desarrollé bajo un disefio de bloques completamente al azar con siete
tratamientos y cuatro repeticiones. Se encontraron diferencias significativas en la
mayoria de atributos sensoriales. El beneficio natural obtuvo las puntuaciones mas
altas en fragancia (8.69), sabor residual (8.13), puntaje del catador (8.13) y puntaje
total (86.56). Ademas, las combinaciones entre métodos de lavado, honey y natural
alcanzaron valores destacados en sabor, cuerpo y balance, con promedios entre 7.94

y 8.25 puntos.

Untiveros (2021) analiz6 el efecto de los métodos de beneficio lavado, honey y natural
sobre la calidad fisica y sensorial del café en Satipo, Junin. El experimento se ejecutd
bajo un disefio completamente al azar con tres tratamientos y tres repeticiones. Se
hallaron diferencias significativas en el rendimiento de café verde exportable, donde
el beneficio lavado alcanzé el 80.83 %, mientras que el beneficio natural registré el
mayor porcentaje de cascarilla (50.55 %). En los indicadores sensoriales, el proceso
natural obtuvo los mayores puntajes en fragancia (7.83), sabor (7.83), acidez (7.81),
cuerpo (7.83), balance (7.78) y puntaje del catador (7.75), lo que evidencia su

influencia en el perfil organoléptico final.

Valenzuela (2023) evalu6 los métodos de beneficio lavado, honey, natural y
anaerobico sobre la calidad fisica y sensorial del café en Inambari, Puno. El estudio
se realiz6 bajo un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y tres
repeticiones. No se encontraron diferencias significativas en el contenido de
humedad, cuyos promedios fluctuaron entre 10.5 % y 11.4 %. Sin embargo, el
rendimiento de café oro exportable presentd diferencias estadisticamente
significativas, destacando el beneficio lavado (75.8 %) y el método honey (75.2 %).

En los atributos sensoriales, el beneficio anaerdbico alcanzé los puntajes mas altos
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en fragancia (8.5) y cuerpo (8.0), mientras que el puntaje total mas elevado

correspondio al tratamiento anaeroébico (87.38), seguido del natural (85.75).

Antecedentes Locales

Escalante (2023) evalu6 los métodos de beneficio humedo (lavado), natural y honey
sobre la calidad fisica y sensorial del café en Kimbiri, provincia de La Convencién,
Cusco. Las muestras procedieron de plantaciones comerciales de la variedad Catimor
ubicadas a 1500 m s. n. m., con edades entre 5 y 12 afos. El estudio se ejecutd bajo
un disefio completamente al azar con tres tratamientos y cinco repeticiones. Se
encontraron diferencias significativas en el rendimiento, destacando el beneficio
hamedo con 74.89 %. En contenido de humedad, el método natural obtuvo el valor
mas alto (10.83 %). Asimismo, el tratamiento natural alcanzo los mejores puntajes
sensoriales en fragancia (8.08), sabor (7.92), sabor residual (8.20), acidez (8.05),
puntaje del catador (8.07) y puntaje total (86.02). En los atributos cuerpo y balance no

se presentaron diferencias significativas, con promedios entre 7.78 y 7.97 puntos.

Puma (2024) analizé el perfil sensorial del café procesado mediante fermentacion
lactica y fermentacién alcohdlica en Quellouno, provincia de La Convencién, Cusco.
Las muestras fueron recolectadas de plantaciones de café variedad Catimor rojo de
ocho anos, ubicadas a 1600 m s. n. m. Se utilizdé un disefio completamente al azar
con cuatro repeticiones. La fermentacion lactica mostré mayor complejidad sensorial,
con notas frutales como platano, manzana, mandarina, melén, tamarindo y limén. La
fermentacion alcohdlica, realizada en sistema sélido, presenté perfiles asociados a
chocolate, nueces, almendras, panela y pecanas. El tratamiento testigo, con
fermentacion tradicional, obtuvo menor expresiéon aromatica. En el analisis sensorial,
los puntajes para aroma, sabor, acidez y cuerpo fluctuaron entre 7.27 y 7.85 puntos.
Los puntajes totales mas altos correspondieron a la fermentacion lactica (84.56),

seguida de la fermentacién alcohdlica (83.04) y el testigo (81.58)..
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4.2. Bases teodricas

4.2.1. Cultivo del café

4.2.1.1 Posicion taxonémica

Segun la clasificacion propuesta (Cronquist, 1992) por citado por Sotomayor (1993)

el café tiene la siguiente posicion taxondmica:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase:  Asteridae
Orden: Rubiales

Familia: Rubiaceae

Género: Coffea

Especie: Coffea arabica L.

4.2.1.2 Especies cultivadas
Segun la Asociacion Nacional del Café (ANACAFE 2019), menciona que a nivel
mundial se cultivan dos especies de café:

e Coffea arabica: Presenta la mayor superficie cultivada (60% de la
produccion mundial), con calidad sensorial superior, es una especie
autégama, (9% de polinizacidn cruzada), tetraploide, cuenta con 44
cromosomas, con numero basico de x=11, es la resultante de la hibridacion
natural entre las especies Coffea eugenioides y Coffea canephora.

e Coffea canephora (robusta): Ocupa menor area cultivada y representa el
40% de la produccion mundial, con calidad sensorial inferior. Es aldgama

(alta variabilidad genética), diploide y de menor rendimiento.

4.2.1.3 Variedad Geisha

Asociacion Nacional del Café — ANACAFE. (2019) menciona que la variedad se
origind en Geisha, Etiopia, fue introducido al continente Americano en 1953 (Costa
Rica) procedente de Tanzania, con la finalidad de investigar su resistencia a la roya,
sin embargo, debido a su bajo rendimiento comparado con otras variedades como
caturra y catimor, su cultivo fue relegado, sin embargo, en los ultimos afios debido
a que se ha creado el mercado de café especial que bonifica la calidad sensorial
del café, el cultivo de la variedad ha tomado nuevo impulso a pesar de tener bajo
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rendimiento presenta excelente calidad sensorial con puntajes superior a 85.0. Las
principales caracteristicas de esta variedad son:
— Plantas altas mayor a tres metros.
— Las ramas superiores forman angulos de 45° con respecto al eje principal.
— Las ramas basales forman angulos de 60° en relacién al eje principal.
— Hojas lanceoladas y angostas color verde ligeramente intenso
— Frutos rojos de maduracion tardia
— Crece mejor por encima de 1400 m de altitud, se adaptan mejor a
temporadas frias
— Los granos son grandes y alargados
— Excelente calidad en taza por lo que es considerado tipicamente café
especial.

— Tiene baja resistencia a la roya

Debido a su bajo rendimiento se recomienda dos plantas por hoyo

4.2.1.4 Caracteristicas morfolégicas
— Raices

Sotomayor (1993) indica que el café presenta raiz pivotante cuando es propagado
por semilla, segun el tipo de suelo la raiz principal puede alcanzar 60 cm de
profundidad, las raices secundarias nacen de la raiz principal, su abundancia
depende de la variedad, la mayor cantidad de estas raices se ubican en los
primeros 30 cm del suelo, alguno de ellos sirven como anclaje de la planta, los pelos
radiculares y raicillas que nacen de las raices secundarias sirven para absorber los
nutrientes minerales disueltos en el agua del suelo, el sistema radicular de la planta
puede extenderse en forma horizontal hasta un radio de 2.0 a 2.5 m a partir del tallo
principal. El desarrollo radicular depende de la variedad y de las condiciones del

suelo.
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— Tallo
Florez et al., (2013) indican que el tallo principal es de tipo lefioso, los primeros
cuatro nudos presentan solamente hojas, a partir del quinto nudo se generan las
ramas laterales las superiores forman 45° con el tallo principal y las inferiores 60°
con el eje principal, las ramas se originan a partir de yemas ubicas en las axilas
superiores de las hojas, las ramas crecen en forma continua en forma opuesta y
originan una planta arbustiva de forma coénica, a partir de las ramas secundarias
nacen las terciarias, en las ramas mencionadas se forman las inflorescencias. El
tallo principal crece a nivel de apice terminal generandose el crecimiento ortotrépico
de la planta, mientras que, las ramas laterales generan el crecimiento horizontal o

plagiotropico.

— Hojas

Arcila et al., (2007) sefalan que las hojas del café son elipticas, ligeramente
coriaceos, la lamina foliar y los bordes son ligeramente ondulados, las hojas
jévenes son verde claro, se originan en los meristemos apicales tanto de ramas
como del tallo principal, el area foliar puede ser de 30 a 40 cm?, la formacion de las
hojas depende de las condiciones ambientales y del riego, el numero de hojas por
plantay el area foliar depende de la edad y la variedad, por ejemplo para una planta
de cinco anos de la variedad caturra la cantidad de hojas fue de 3,920 hojas para
una densidad de 10,000 plantas/ha.

— Flores e inflorescencias
Arcila et al., (2007) mencionan que la inflorescencia se forma en nudos de ramas
justamente en las axilas de las hojas, las inflorescencias son opuestas, ya que, en
cada nudo de la rama se forman también hojas opuestas, la inflorescencia presenta
de 4 a 5 flores, en un nudo pueden presentarse de 24 a 32 botones florales. El tipo
de inflorescencia es glomérulo. Florez et al., (2013) mencionan que la flor presenta
caliz con cinco sépalos tiene la forma de una copa y se fusiona con el ovario, corola
también con cinco pétalos, el androceo presenta cinco estambres de filamento corto
de 6 a 8 mm de longitud y cuatro sacos polinicos, el gineceo presenta ovario infero

con dos 6vulos que al ser fertilizados forman dos semillas.
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— Frutos
Sotomayor (1993) sefala que el fruto es del tipo drupa, tiene forma elipsoidal y
presenta basicamente las siguientes partes: las cascara o epicarpio, la pulpa o
mesocarpio conformado por el mucilago y el pergamino o endocarpio que es la
cubierta dura que recubre la semilla y que es eliminado en el pilado del cafée,
finalmente el endospermo o semilla. Arcila et al., (2007) mencionan que el color del
fruto es variable y depende de la variedad, mayormente es rojo o amarillo, pero
existen frutos negros o violetas. Una gran desventaja es que los frutos sobre
maduros se caen facilmente de las ramas y por eso la cosecha debe ser oportuno.
El mucilago presente en el fruto es una capa esponjosa de hasta 5 mm de espesor,
rico en azucares y sustancias mucilaginosas, recubre el pergamino y debe ser
eliminado luego de la fermentacion en el caso del beneficio por lavado. El mucilago
corresponde al 11.8% del peso del fruto y el pergamino representa el 6.1%. Entre
el pergamino y la semilla existe una capa fina plateada denominada tegumento

seminal y que representa el 0.2% del peso del fruto en base humeda.

— Semilla
Sotomayor (1993) indica que la semilla del café tiene endospermo y embrion, el
primero de ellos es de naturaleza coriacea normalmente de color verdoso por lo
que suele denominarse café verde o pilado sin pergamino, el endospermo presenta
un pliegue que comienza en la cara aplanada de la semilla, el grano verde
representa el 38.9% del peso del fruto en base humeda, esa formado mayormente
por almidén, aceites esenciales, azucares y alcaloides principalmente la cafeina,
sustancia adictiva, se presentan otras sustancias en menor concentracion y que
generan el aroma y sabor de los granos al ser tostados y molidos. El embrion es
una pequefia parte de la semilla y se ubica en parte dorso ventral de la semilla,
puede medir en promedio 5 mm, debido a que el café pertenece a las

dicotiledoneas, la semilla presenta dos cotiledones pequefios y blanquecinos.
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4.2.1.5 Requerimientos de suelo y clima
— Temperatura

Instituto del Café de Costa Rica (2011) menciona que el rango de temperatura mas
indicada para el cultivo de café se ubica entre 19 y 21°C, el limite mas bajo
recomendado es 13°C vy el limite superior 32°C. Sotomayor (1993) menciona que
las temperaturas extremas afectan el crecimiento de las plantas, se ha visto por
ejemplo que temperaturas superiores a 24°C reducen la tasa fotosintética, cuando
la temperatura alcanza a 34°C |a tasa fotosintética se reduce tan drasticamente que
se ve afectado severamente el crecimiento de la planta, esta sensibilidad a la
temperatura depende de la especie siendo mas susceptible la especie arabica a las
temperaturas altas, mientras que la especie robusta son mas susceptibles a las
bajas temperaturas. Arcila et al., (2007) agregan que temperaturas inferiores a
10°C por periodos prolongados provocan clorosis y paralizacién del crecimiento,

especialmente de las hojas jovenes.

— Suelo
Marin (2012) recomienda para una buena produccion de café suelos con textura
suelta mayormente franco, con alta fertilidad natural del suelo, buen drenaje y
buena aireacion; pH puede ser acido a ligeramente acido, la profundidad efectiva
debe ser buena y alto contenido de materia organica. Arcila et al., (2007) agregan
que el mejor suelo es aquel garantice buena retenciéon de humedad, textura suelta
con gran cantidad de macroporos bien interconectados que facilitan el crecimiento
radicular, la provision de oxigeno y agua en forma adecuada, debe ademas
mantener la temperatura durante la noche. En lo referente a la profundidad no es
muy exigente, ya que, puede prosperar en suelos con profundidad de 50 a 60 cm

sin mayores problemas.

— Precipitacion
Instituto del Café de Costa Rica (2011) menciona que la provisién de agua para el
cultivo es de gran importancia en el café ya que, esta especie debe regenerar follaje
para producir mejor, se ha comprobado que el café cuando sufre escasez hidrica
prolongada pierde sus hojas en una defoliacion intensa y en casos extremos la

planta puede morir, sin embargo, el otro extremo, es decir lluvias muy intensas
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especialmente en la etapa de produccion de frutos afecta la calidad fisica y
sensorial del café, por las razones anteriores se menciona que el rango 6ptimo de

precipitacion pluvial para el café es de 1000 a 3000 mm acumulado anual,

— Cantidad de luz
Sotomayor (1993) menciona que el café es mas eficiente a nivel de fotosintesis
cuando tiene la tercera parte de la iluminacidn natural directa, es decir, cuando
crece bajo sombra difusa su rendimiento es mayor, sin embargo, la ausencia de luz
o la excesiva sombra es perjudicial ya que, reduce la eficiencia de los procesos
fisiologicos y con ello el rendimiento del cultivo. Esta especie es muy sensible al
balance entre la radiacién solar difusa y la radiacion solar directa, cuando la
radiacion solar difusa es mayor que la radiacion directa las planas producen ramas
mas largas que la normal por alargamiento de los espacios internodales y mayor
area foliar, lo cual reduce el rendimiento del cultivo, debido a que ramas mas largas
producen menor numero de inflorescencias y mayor area foliar reduce la formacion

de inflorescencias.

4.2.1.6 Instalacién de plantones en campo definitivo
— Preparacion del terreno

Marin (2012) sefiala que las actividades de preparacion del terreno depende de las
caracteristicas del campo en el cual se instalara la nueva plantacién, en el caso de
ser terrenos en los cuales nunca se ha instalado cafetos, la preparacion del terreno
comienza con el roce y limpieza del monte, con ayuda de machetes, hachas y
motosierras para los arboles mas grandes, luego del roce se realiza el secado de
material vegetal y finalmente, se ejecuta una quema controlada, con la ayuda de
vecinos y autoridades locales para evitar incendios forestales, cuando se trata de
renovar plantaciones viejas, es necesario cortar a nivel del suelo los cafetos
improductivos, cortar los arboles de sombra muy viejos o que pueden generar
accidentes al caer en forma espontanea y se debe dejar los arboles de sombra mas
jévenes, en este caso no es posible realizar una quema general, para evitar dafiar
las plantas de sombra que aun persistan, la quema debe ser focalizado y con mucho

cuidado.
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— Trasplante en campo definitivo
INIA (2022) menciona que la primera labor a realizar durante el trasplante a campo
definitivo es el trazado y estacado de las hileras y las plantas, esta labor es
fundamental ya que, se trata de un cultivo que durara varios anos, si bien la
densidad de plantacion depende de la variedad se recomienda en forma general
2.0 entre hileras y 1.0 m entre plantas para variedades de crecimiento bajo como
catimor, caturra y catui, distancia entre hileras de 2.5 m y 1.5 m entre plantas para
variedades de crecimiento alto como Tipica, Bourbon, Geisha, Mundo Novo, entre

otros.

Marin (2012) con respecto al sistema de plantacion o marco de plantacion
menciona que las plantas pueden instalarse en cuadrado, es decir la distancia entre
hileras y entre plantas es la misma, en rectangulo cuando la distancia entre hileras
es mayor a la distancia entre plantas, en tresbolillo cuando existen hileras en
diferentes direcciones, recomienda también que en laderas se debe instalar

siguiendo las curvas de nivel utilizando para el trazado nivel tipo A o caballetes.

INIA (2022) menciona que las dimensiones del hoyo en el cual se instalan las
plantas varias con el tipo de suelo, las dimensiones mas frecuentes son 30x30x30
cm, en el caso de suelos pobres o poco profundos, especialmente en laderas se
recomienda que durante la instalacion de la planta no se debe devolver al hoyo la
tierra excavada y en el mejor de los casos y si el tiempo lo permite separar el suelo

de la capa superficial y la capa mas profunda.

Marin (2012) con respecto a la época de plantacion menciona que se debe realizar
al inicio de lluvias en las zonas tropicales, en el caso peruano se debe instalar entre
los meses de diciembre y enero con la finalidad de asegurar el prendimiento de las
plantas recién instaladas, de tal manera que cuando cesen las lluvias en el mes de
abril las plantas ya desarrollaron un sistema radicular abundante que les permita

enfrentar escasez hidrica.
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Marin (2012) recomienda que durante la plantacion es bueno realizar un
abonamiento de fondo, especialmente con abonos organicos como el guano de isla,
compost, humus, entre otros, recomienda mezclar estos abonos con el suelo y
agregar al fondo o a las costillas de la planta, se puede agregar por hoyo 100 g de
roca fosférica, 200 g de cascara de café compostada, 25 g de magnocal y 2.0 g de
ulexita.

Sotomayor (1993) recomienda trasplantar en horas de menor insolacion, cortando
la base de la bolsa de repique y el costado con una navaja, la planta con la tierra
adherida se acomoda en el fondo del hoyo, se agrega el abono organico y se rellena
con tierra superficial hasta el nivel del cuello de la planta, luego se compacta
ligeramente para eliminar espacios vacios, las plantas se instalan cuando

presentan tres pares de hojas o forman la primera rama.

4.2.1.7 Practicas agronémicas
— Instalacion de sombra

INIA (2022) menciona que las planta de sombra que suele instalarse en las
plantaciones de café puede ser temporal o permanente, en el primer caso se utiliza
especies que tiene corto periodo de crecimiento y desarrollo rapido como es el
platano, frijol de palo, garbanzo, entre otras especies, los cuales son eliminados
posteriormente, cuando la sombra permanente alcanza el tamafo deseado, en el
caso de sombra permanente se pueden instalar arboles de crecimiento alto como
el pacae, incluso es posible realizar agroforesteria al instalar pino, roble o nogal a
mayores distancias, los distanciamientos a los cuales se instala los arboles de

sombra depende de la especie y las caracteristicas de clima y suelo.

Sotomayor (1993) menciona que la sombra tiene varias ventajas en el cultivo de
café: genera un balance 6ptimo entre la radiacion directa y difusa, lo cual optimiza
la fotosintesis, reduce los requerimientos de agua del café al reducir la
evapotranspiracion, la induccién floral es constante a través de los afios y la
produccion se mantiene constante entre un ano y otro, el control de malezas es
menos frecuente, se protege el suelo de la erosién hidrica laminar los arboles

reducen la velocidad cinética de las gotas de lluvia, las hojas de los arboles de
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sombra incrementa el contenido de materia organica, los arboles de sombra se

comporta como barrera rompeviento y reduce el dafo en las plantas.

— Control de malezas
Salazar & Hincapie (2013) consideran maleza a todas las plantas que interfieren
con el crecimiento del cultivo siendo esta interferencia negativa para la especie
cultivada, las malezas compiten por espacio, agua y nutrientes, algunas malezas
pueden emitir sustancias alelopaticas e impedir el crecimiento del cultivo, este dafo
puede ser severo en los primeros anos de crecimiento del café, en la etapa

productiva reduce el rendimiento del cultivo.

INIA (2022) sefiala que las malezas pueden controlarse de varias maneras: en
forma mecanica utilizando herramientas manuales como el machete, en algunos
casos, cuando los distanciamientos asi lo permitan puede utilizarse moto guadanas,
este tipo de control elimina las malezas ya sea cortando a nivel del suelo o
extrayéndolos del suelo. En los primeros afos de crecimiento de las plantas se
puede utilizar el control cultural, el cual consiste en instalar cultivos anuales,
especialmente fabaceas como el mani o frijol, los cuales mejoran la fertilidad del

suelo al fijar nitrégeno del medio ambiente.

— Podas

Sotomayor (1993) refiere que las podas pueden ser de diferentes tipos segun la
edad de las plantas, el primer tipo de poda es el de formacion, tiene la finalidad de
formar una arquitectura adecuada de la planta y se realiza en los primeros dos anos
de crecimiento, el primer tipo de poda de formaciéon es el conocido como de
despunte, consiste en cortar la guia principal y permitir el crecimiento de dos ejes
principales, al finalizar la poda la planta tiene la forma de una horqueta. La segunda
poda de formacion es la del deschuponado, consiste en eliminar en forma periddica
las ramas laterales de crecimiento vigoroso que tiene crecimiento orototrépico,
estas ramas deben ser eliminados debido a que son poco productivos. La tercera
poda de formacion se denomina multicaulinar y consiste en agobiar el tallo principal
en 45° y favorecer la formacion de chupones de los cuales se escogen tres ramas
sanas, vigorosas y bien formadas.
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INIA (2022) sefiala que la poda de renovacion se realiza normalmente cuando la
planta tiene como minimo seis afos de etapa productiva, consiste en realizar un
corte drastico del tallo principal de la planta, el corte se realiza en forma de bisel a
una altura variable que depende de la variedad, luego de ocurrido el brotamiento
de los retofios se elige los mejores normalmente de dos a tres retofios, los demas
deben eliminarse. Marin (2012) menciona que la altura de corte del tallo principal
en el caso de variedades bajas como caturra, catimor y catui es de 80 a 90 cm del
suelo, en el caso de variedades altas como tipica, bourbon el corte es a 60 cm del
suelo, las herramientas de corte que pueden utilizarse son: serrucho curvo de poda,
tijera de poda o motosierra pequefas.
— Cosecha

Sotomayor (1993) recomienda que los frutos de café deben cosecharse cuando al
presionar entre los dedos se sienta la suavidad de la pulpa y el fruto se desprende
con facilidad del pedunculo, el color del fruto no siempre es un indicador adecuado

de la madurez del fruto, ya que, las coloraciones dependen de la variedad.

[ICA (2010) menciona que la cosecha en el momento exacto de madurez del fruto
es de gran importancia, ya que, afecta la calidad sensorial de los granos, cuando
se cosecha fruto verde el grano obtenido es revejido, mal formado, manchado o
negro, el tegumento seminal se encuentra adherida fuertemente a la semilla, el
grano cuando se tuesta es liso, coloracion amarillenta y parcialmente manchada, la
calidad en taza es muy baja y amarga. Cuando se cosecha fruto verde sazén el
grano obtenido es regular, el tegumento seminal esta parcialmente adherida a la
semilla, el grano al ser tostado es liso 0 rugoso en cantidades variables, su
coloracion no es pareja, la tasa es amarga, la calidad sensorial es muy baja.
Cuando se cosecha fruto maduro el grano tiene buen aspecto su coloracién es
verde uniforme, el tegumento seminal se desprende con facilidad de la semilla, el
grano al ser tostado tiene coloracién uniforme, oscuro y rugoso para plantas de
alturay liso y claro de zonas bajas, la calidad sensorial es buena y tiene adecuadas

condiciones de aroma, cuerpo y acidez.

Sotomayor (1993) menciona que la cosecha se realiza en forma manual,
presionando las cerezas maduras entre los dedos y desprendiendo del pedunculo,
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no se debe desgarrar las yemas de los nudos de las ramas productoras, ya que, a
partir de ellas se generan ramas secundarias o terciarias y por tanto, nuevas ramas
productivas. No debe cosecharse los frutos verdes o pintones ya que, no solamente
reducen la calidad fisica de los granos, sino también afectan la calidad sensorial de
los granos, trae como consecuencia la produccion granos de café de baja calidad,

ya que la despulpadora rompe los granos verdes y pintones.

4.2.1.8 Postcosecha del café

— Transporte de café cerezo
IICA (2010) recomienda las siguientes medidas para el trasporte de cerezos a la
planta de beneficio: el vehiculo de trasporte debe estar provisto de tolva para un
facil descargue, debe estar limpio y libre de olores extrafios y contaminantes, no
debe trasladarse ningun otro tipo de material que pueda contaminar las cerezas, el
trasporte de cerezas del campo a la planta de beneficio debe realizarse el mismo

dia de la cosecha.

— Recepcion de café cerezo en la planta de beneficio
[ICA (2010) recomienda que la recepcion del cerezo en la planta de beneficio debe
contemplar lo siguiente:

— Identificacion: los lotes que ingresan en forma diaria deben ser identificados
para evitar mezclas, se recomienda cuando la planta de beneficio recibe café
de varios fundos.

— Pesado: el lote recibido de café cerezo debe ser pesado para determinar su
rendimiento en pergamino, esta informacion es necesaria a pesar de que
existen estudios que han determinado que el promedio de rendimiento es
normalmente de 5:1 a 6:1 es decir por cada 5 o 6 kilogramos de café cerezo
se obtiene 1 kilogramo de café pergamino seco al 12% de humedad.

— Muestreo y analisis de calidad fisica: en cada lote recibido debe realizar un
muestreo aleatorio segun norma técnica, el analisis de calidad fisica se
realiza con los siguientes criterios: la calidad excelente se asigna a frutos
sanos y con plena madurez y calidad pobre o mala a frutos inmaduros, sobre
maduros, secos en fruta o danados por enfermedades y/o insectos. El
analisis de la calidad fisica comprende la identificacidn, separacion y conteo
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de frutos defectuosos tales como: fruto sobre maduro, fruto inmaduro o semi
- maduro, fruto atacado por insectos, fruto seco, etc.

— Almacenaje temporal del café cerezo: el lote de café cerezo se deposita en
estructuras adecuadas como tanques semisecos, los cuales son estructuras
metalicas con fondo inclinado hacia un canal central, a través del cual se

transporta los cerezos hacia las maquinas despulpadoras.

— Despulpado de cerezos de café
Sotomayor (1993) sefiala que el despulpado es la remocion de la cascara o
epicarpio del fruto de café. Este despulpado se realiza con maquinas especialmente
disefiadas para tal fin. Cuando el beneficio es por el método del lavado es mejor
despulpar los cerezos el mismo dia de la cosecha para que ocurra un
desprendimiento perfecto de la cascara y para que no ocurra elevacién de
temperatura en el almacenaje temporal que puede afectar la calidad sensorial de
los granos. Cuando no se despulpa el mismo dia se debe guardar las cerezas en
agua abundante y que este en circulacion para evitar alterar el pH de los cerezos.
Cuando el despulpado no es el adecuado los granos puede resultar manchado y
producir en la bebida sabor vinoso, cuando mas se retrasa el despulpado mas agrio

se vuelven los granos.

[ICA (2010) menciona que las despulpadoras mas utilizadas son las de cilindro
horizontal, los cuales giran en un eje impulsados con un motor eléctrico o en forma
manual, el cilindro horizontal es una estructura giratoria enchapada con un chapa
0 camisa de cobre estampado con ponchaduras sobresalientes, los cuales giran y
aplastan los cerezos en la pechera de hule o metal con una fuerza cortante o
cizalladura, la presion desprende la cascara del fruto y lo separa del grano, la
cascara atrapada es liberada por el cilindro durante el giro y cae al suelo, mientras
que, los granos con mucilago ruedan a través de ventanas hacia un recipiente
colocado delante de la maquina. La regulacion de la distancia entre la pechera y el

cilindro se hace mediante tornillos de ajuste dispuestos a este propdsito.
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Cuya (2013) recomienda eliminar todo tipo de material extrafio, pares vegetales
como hojas, ramillas y otros que pudiera existir en la despulpadora, pozas de
fermentaciéon, secaderos y otras estructuras de beneficio, al momento del
despulpado alimentar con agua el equipo para facilitar el movimiento de las cerezas
en el interior, la cascara resultante del despulpado se debe compostar antes de ser
utilizado en el campo, el agua de despulpado y el de lavado se debe juntar en un

estanque y ser tratada para evitar contaminaciéon ambiental.

— Fermentacién
Sotomayor (1993) sefala que la fermentacion viene a ser la digestion aerdbica o
anaerobica del mucilago que recubre el café pergamino, esto ocurre debido a que
este material tiene alto contenido de azucar. La fermentacién es realizada por la
accién de levaduras, hongos y bacterias, quienes al encontrar alta cantidad de
nutrientes se multiplican rapidamente y producen enzimas que disuelven el
mucilago, esta etapa es de gran importancia, ya que, se forman diferentes tipos de
alcoholes, acido aceético, acido lactico, propidnico y acido butirico, sustancias que

mejoran la calidad sensorial de los granos de café.

Cuya (2013) menciona que la fermentacién puede realizarse en diferentes tipos de
recipientes y depende de la cantidad de granos con mucilago, puede utilizarse
pozas de concreto de diferentes tamafos y formas, siendo las mejores las de
seccion cuadrangular y circular, por mantener la temperatura uniforme en todo su
volumen, puede utilizarse también cajones de madera, recipientes de plastico o
madera, bidones de plastico, bolsas de plastico, entre otros. El tiempo de
fermentacién normal fluctia de 24 a 36 horas, sin embargo, el tiempo exacto
depende de la temperatura ambiental, estado de madurez del café al momento de
ser cosechado, disefio de tanques fermentadores y la calidad del agua. La
fermentaciéon concluye cuando los granos frotados entre los dedos generan un
sonido de cascajo o cuando se introduce un palo al centro de la poza de

fermentacién los granos no se desmoronan al momento de retirar el palo.
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[ICA (2010) indica que la fermentacion es de gran importancia en la calidad
sensorial de los granos de café, cuando esta etapa no es adecuadamente
controlada puede presentarse defectos en el sabor, por ejemplo, cuando se deja
mucho tiempo sin lavar y por encima del plazo permitido se desarrolla defectos en
la bebida como sabores a fermento. Bioquimicamente durante la fermentacion del
mucilago ocurre una degradacion de la pectina y otras sustancias pécticas a acido
galacturénico y los azucares existentes en el mucilago se transforman en primer
momento a alcoholes y si continua el medio aerdbico se transforma en acidos

organicos.

— Lavado
[ICA (2010) mencionan algunos métodos de lavado:
El lavado en el beneficiado humedo de café es la etapa que sigue a la fermentacion
del mucilago, mediante la aplicacion de agua limpia, con el fin de remover residuos
adheridos al pergamino. Esta fase requiere instalaciones adecuadas y medios que

aseguren la limpieza del agua y del grano, para evitar contaminacion.

— Secado
CENICAFE (2010) el secado es la etapa pos lavada en la que el café pergamino se
somete a condiciones controladas (solares o mecanicas) para reducir su contenido
de humedad hasta niveles aceptables para su comercializacion (10-12 %). Durante
el secado mecanico, el grano cede humedad al aire caliente que circula entre ellos.
Oliveros et al., (2008) mencionan que el secado solar mejorado ha sido disefiado
por Centro Nacional de Investigaciones de Café en Colombia y el cual consiste en
tuneles techados con agrofilm desplazables y de baja altura, que son utilizados con
éxito para el secado de granos de café, en estos tuneles el secado es rapido debido
a que el espacio entre las bandejas de secado y el techo plastico es reducida y la
temperatura generada a nivel de granos es muy alta, se ha demostrado también
que estos tuneles de secado solar mejorado no afectan la calidad organoléptico del

café.
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— Secado solar mejorado para café

Bécquer-Frauberth etal. (2022) menciona que el secado solar mejorado es una
tecnologia postcosecha aplicada al café que consiste en el uso de estructuras
cerradas o semicerradas (tipo tunel o invernadero) que aprovechan la radiacion
solar y el flujo de aire natural o forzado para deshidratar el grano de manera
controlada. A diferencia del secado tradicional en tendal abierto, este sistema
permite regulacion de variables microclimaticas (temperatura, humedad relativa,
ventilacién), asegurando una pérdida de humedad uniforme y estable hasta
alcanzar niveles seguros (<12 %).

Este método mejora sustancialmente la calidad fisica y sensorial del café, al
minimizar riesgos de fermentacién indeseada, contaminacién y defectos
organolépticos, optimizando asi la conservacion de compuestos quimicos volatiles

y antioxidantes.

4.2.1.9 Métodos de beneficio postcosecha

— Beneficio humedo o lavado
Ramirez & Cerda (2021) mencionan que este método permite obtener café lavado,
el proceso comienza con la limpieza y seleccion de cerezas recibidas de campo,
continua con el despulpado mecanico donde se elimina la cascara y parte de la
pulpa, sigue con la fermentacion por un tiempo determinado, continua con el lavado
con abundante agua hasta eliminar los restos de mucilago y concluye con el secado

de los granos.
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Figura 1

Flujograma del proceso de beneficio humedo o lavado

— Beneficio Honey aerébico
Mardoqueo et al., (2023) mencionan que este método permite obtener granos de
café con el mucilago seco sobre ella, debido a que estos granos no son lavados, el
procedimiento es el siguiente:
o Limpieza y seleccion de cerezas recibidas del campo
o Fermentacién de cerezas en forma aerdbica, es decir envases abiertos y con
presencia de oxigeno.
o Despulpado de cerezas fermentadas en forma mecanica
o Secado de granos despulpados (no se lava los granos), el secado puede ser
en tendales, secaderos solares o maquinas de secado, el pergamino del

grano se seca con el mucilago.
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Figura 2

Flujograma del proceso de beneficio Honey Aerobico

Beneficio honey anaerébico

Mardoqueo et al., (2023) mencionan que este método también permite obtener

granos de café con el mucilago seco sobre ella, debido a que estos granos no

son lavados, el procedimiento es el siguiente:

o

O

Limpieza y seleccidon de cerezas recibidas del campo

Fermentacion de cerezas en forma anaerdbica, es decir envases
herméticamente cerrados y sin presencia de oxigeno.

Despulpado de cerezas fermentadas en forma mecanica

Secado de granos despulpados (no se lava los granos), el secado puede ser
en tendales, secaderos solares o maquinas de secado, el pergamino del

grano se seca con el mucilago.
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Figura 3

Flujograma del proceso de beneficio Honey Anaerdbico

Beneficio natural aerébico

Ramirez & Cerda (2021) indican que este método es conocido también como seco,

debido a que no se utiliza agua en el procesamiento, a excepcion del agua utilizada

para la limpieza y seleccion de cerezas llegadas del campo, el procedimiento es el

siguiente:

o Limpieza y seleccion de cerezas recibidas del campo

o Fermentacion de cerezas en forma aerdbica, es decir envases abiertos y con
presencia de oxigeno.

o Secado de cerezas fermentadas (no se realiza el despulpado) el secado
puede ser en tendales, secaderos solares 0 maquinas de secado, el
pergamino del grano se seca con el mucilago.

o Trillado de cerezos secos: en una trilladora se separa la cascara de las

cerezas y se recupera el café pergamino.
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Figura 4

Flujograma del proceso de beneficio Natural Aerébico

— Beneficio natural anaerébico
Ramirez & Cerda (2021) indican que este método es conocido también como seco,
debido a que no se utiliza agua en el procesamiento, a excepcion del agua utilizada
para la limpieza y seleccion de cerezas llegadas del campo, el procedimiento es el
siguiente:

o Limpieza y seleccion de cerezas recibidas del campo

o Fermentacién de cerezas en forma anaerdbica, es decir envases
herméticamente cerrados y con ausencia de oxigeno.

o Secado de cerezas fermentadas (no se realiza el despulpado) el secado
puede ser en tendales, secaderos solares 0 maquinas de secado, el
pergamino del grano se seca con el mucilago.

o Trillado de cerezos secos: en una trilladora se separa la cascara de las

cerezas y se recupera el café pergamino.
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Figura 5

Flujograma del proceso de beneficio Natural Anaerdbico

4.2.1.10 Calidad fisica del café

Paboén & Osorio (2019) menciona que la calidad fisica del café se refiere al conjunto
de parametros o caracteristicas exteriores que debe cumplir el grano de café para
ser considerado como un producto de consumo humano, sin riesgo para la salud.
Entre los parametros mas importantes que determinan la calidad del café estan:
porcentaje de humedad, porcentaje de granos o semillas sanas y sin defectos,
rendimiento o porcentaje de café verde o exportable.

INACAL (2021) mencionan los siguientes parametros de calidad fisica del café a
nivel nacional:

— Contenido de humedad: el porcentaje de humedad se determina con un
equipo especialmente disenado para tal fin y que utiliza la constante
dieléctrica de los granos de café, la determinacion se realiza sobre una
muestra de 142 g de café pergamino, segun la norma técnica peruana el

rango de humedad de granos debe estar entre 10 y 12.5% para ser aceptado
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en mercados internacionales. Para el pesado del grano debe utilizarse una
balanza de precision de 0.1 g.

Granulometria: consiste en determinar la distribucién porcentual del tamafio
de grano en la muestra de café verde. Se determina con la ayuda de una
balanza de precision de 0.1 g, cribas con perforaciones de 15/64 pulg (6.0
mm) redondas, cribas con perforaciones de 14/64 pulg (5.6 mm) y criba sin
perforaciones o base, el procedimiento consiste en obtener una muestra de
200 g y se debe pasar por las cribas ordenadas de arriba hacia abajo en la
secuencia de 15/64, 14/64 y base, se agita los granos vigorosamente, se
pesa los granos retenidos en las mallas y se calcula el porcentaje con
respecto a los 200 g de muestra. Se espera que el 50% de granos pase malla
15 y como maximo debe pasar el 5% la malla 14.

Olor de los granos: para determinar el olor de los granos se obtiene una
muestra de 300 g, se extiende los granos sobre una superficie plana de color
negro o naranja y se acerca a la nariz tan cerca como sea posible y se
olfatea, se determina la presencia de olores anémalos. El olor normal es el
olor caracteristico de los granos de café, no se detecta ningun otro olor. El
olor anormal es cualquier olor desagradable producto de un proceso de
beneficio defectuoso, moho, fermento, entre otros, u otro olor extrafio ajeno
al proceso de beneficio.

Color de los granos: la determinacion del color de los granos se realiza sobre
una muestra de 300 g de café verde, los granos se extienden sobre una
superficie plana negra o naranja, se observa el color y se describe como:
verde-azul, verde azulado, café, verdoso, verde amarillento, amarillo palido,
amarillento o pardusco.

Granos defectuosos y materias extranas: los granos defectuosos y materias
extrafias se separan en categorias y luego son pesados, la expresion final
se cuantifica en unidades de impacto en la calidad, se admite como maximo
15 defectos en granos de calidad 1, 23 defectos en grado 2 de calidad y 30

defectos en calidad 3 de calidad fisica de granos.
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Pabon & Osorio (2019) menciona que el rendimiento de trillado es también un

parametro de calidad fisica de gran importancia en la exportacién de granos entre

estos rendimientos se tiene:

Rendimiento en grano verde: se refiere a la relacion que existe entre el peso
del café pergamino y el café verde producto del pillado o trillado, en algunos
paises este porcentaje debe ser superior al 92.8%.

Rendimiento en almendra sana: se refiere al café grano verde menos los
granos defectuosos y las impurezas, corresponde al grano verde exportable,
en algunos paises se acepta porcentaje cercanos al 70% en el cual 18.7%
corresponde a granos defectuosos e impurezas y 4.1% a café descarte o

subproductos, haciendo un total de 92.8%.

La utilizacién de la Norma Técnica Peruana (NTP) 209.027:2018 — Café
verde. Requisitos como referencia para la identificacion y cuantificacion de
defectos fisicos en el grano de café verde resulta fundamental para
garantizar la validez y comparabilidad de los resultados obtenidos en esta

investigacion, se tiene el siguiente cuadro.

Tabla 1
Clasificacion de granos defectuosos segun NTP 209.027:2018 y NTP-ISO
10470:2017

Defecto Descripcion Causa principal Efecto en la calidad

Grano negro

Grano totalmente
negro u Oscuro.

Mal secado,
fermentacion
excesiva, ataque
fungico.

Sabor amargo,
fendlico, pérdida de
calidad.

cereza seca

seco sin despulpar.

incompleto.

Grano con ., .
. Fermentacion Sabores avinados,
Grano decoloracion rolongada o mal sucios, disminuye la
fermentado marrén oscura y P 9 ) Y
controlada. calidad de taza.
olor desagradable.
- Aporta sabores
Bola o Fruto completo Mal beneficio, secado P

terrosos y no
uniformes.
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Grano abierto o

Mal llenado del fruto

Afecta el rendimiento

Concha doble, con cavidad or deficiencia . )
’ pC o y uniformidad.
interna. nutricional o climatica.
. Manejo inadecuado Mayor oxidacion
Partido o Grano roto o jo y ; )
en trillado o afecta apariencia
cortado fragmentado. :
transporte. comercial.

Parcialmente
negro

Grano con una
parte oscura y otra
de color normal.

Fermentacion parcial
o dano por humedad.

Reduce consistencia
de la bebida.

cascarilla adherida.

deficiente.

. Grano con areas Fermentacién .
Parcialmente - . Produce notas acidas
marrones o rojizas incompleta o
fermentado . o y desagradables.
irregulares. deficiente.
Grano liviano que Deficiente llenado del
N fruto, ataque de Afecta rendimiento y
Flotador flota en agua, poco : .
insectos, calidad en taza.
denso. ; .,
deshidratacion.
Fragmentos de e Materia extrafia no
Mala clasificaciéon y
Palos ramas, tallos o Jo aceptable en
) ~ limpieza. .
material lefoso. exportacion.
Restos de . L No afecta
. ! Mal trillado o limpieza X
Cascaras pergamino o sensorialmente, pero

es defecto fisico.

Fuente: NTP 209.027:2018.

4.2.2. Calidad sensorial del café

Paboén & Osorio (2019) mencionan que la calidad sensorial del café se refiere al

conjunto de atributos detectados por los 6rganos sensoriales y que determinan un

nivel de calidad. Se determina en el proceso conocido como catacion, el cual es

realizado por un especialista o catador entrenado para calificar, segun una escala,

los atributos de calidad.

[ICA (2010) menciona que la calidad sensorial del café se determina siguiendo un

protocolo recomendado por la Asociacién Americana de Café Especial (SCAA)y se

califica en total 10 atributos de calidad, los cuales son puntuados de 1 a 10. Los

atributos son los siguientes:

— Fragancia/aroma: Pabon & Osorio (2019) mencionan que fragancia se

refiere al olor del café, de la muestra molida, cuando aun esta seca, mientras
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que, aroma es el olor de la muestra molida de café, cuando se mezcla con
agua caliente.

— Sabor: INACAL (2021) menciona que se refiere a la combinaciéon compleja
entre atributos olfativos y gustativos, percibidos durante la catacion de la
muestra.

— Sabor residual: Pabon & Osorio (2019) mencionan que se refiere a la
duracién de las cualidades positivas del sabor, percibidas en la parte
posterior del paladar.

— Acidez: INACAL (2021) indica que se refiere a la impresion gustativa
causada por soluciones diluidas de la mayoria de los acidos, la impresion
acida en el café es causado por ciertos acidos organicos que se liberan al
tostar el grano.

— Balance: Pabén & Osorio (2019) mencionan que viene a ser el contraste o
complemento de los diferentes aspectos de sabor, acidez, sabor residual y
cuerpo.

— Cuerpo: INACAL (2021) refiere que la intensidad del sabor, se define
también como impacto del sabor, es un indicador del amargor y la viscosidad
de la bebida preparada y que depende de la cantidad de sdlidos solubles.

— Taza limpia: INACAL (2021) indica que es la ausencia de contaminantes,
presencia de olores y sabores extranos en la bebida preparada.

— Dulzor: IICA (2010) menciona que se refiere a la sensacion de sabor dulce,
percibido debido a la presencia de azucares en la bebida como la fructuosa.

— Uniformidad: Pabén & Osorio (2019) menciona que se refiere a la escasa o
nula variacion de sabor entre una taza y otra, cualquier variacion de sabor
indica inconsistencia de taza.

— Puntaje de catador: IICA (2010) menciona que se refiere al puntaje que

registra el catador como su apreciacion personal de la calidad.

INACAL (2021) menciona el procedimiento de catacion para determinar la calidad
sensorial del café, segun norma técnica peruana: NTP 209.027:2018 café verde.
— Pesado de muestras: En una balanza de precision sera pesado de 100 a

300 g, esta muestra sera representativa del lote analizado.
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Tostado: Se utilizara un tostador con un sistema de enfriamiento en el cual
el aire pasa a través de una placa perforada, capaz de tostar hasta 500 g de
café en 12 minutos, un termdmetro con capacidad de registrar hasta 240.0
°C. Los 300 g de grano seran colocados en el tostador y se dejaron en ella
hasta que los granos se tornen entre marron claro a marron intermedio, el
tiempo es variable de 8 a 12 minutos, segun muestra. La temperatura dentro
del tostador sera verificada con el termémetro manteniéndose entre 200 y
240°C.

Enfriamiento: El enfriamiento de los granos tostados se realizara sobre la
placa perforada de la tostadora, a través del cual se hace pasar aire en forma
forzada, los granos seran enfriados durante cinco minutos hasta alcanzar
una temperatura de 30°C.

Molienda: La molienda se realizara con la ayuda de un molino de laboratorio
ajustado para moler como maximo 100 g de muestra en un minuto, calibrado
segun norma técnica 70% retenido en tamiz de 600. El procedimiento sera
moler 50 g de la muestra tostada, descartar la molienda y volver a cargar el
resto de granos tostados y moler.

Pesado de la porcidn de ensayo: Con la ayuda de una balanza de precision
de laboratorio con una precision de 0.1 g, se pesara una porcion de ensayo
en la proporcién de 7 g por 100 ml de agua, el pesado se realizara como
maximo 90 minutos después de la molienda para evitar la pérdida de las
caracteristicas volatiles del café.

Preparaciéon de la bebida de ensayo: La porcion de ensayo pesado
anteriormente se colocara en el fondo de la taza, se calentara el agua en el
hervidor hasta alcanzar el punto de ebullicion, utilizando la probeta graduada
sera medido el volumen requerido segun porcion de café molido agregado a
la taza, el volumen de agua sera agregado a la taza, se dejara reposar la
infusidn durante tres minutos para que la mayor parte del molido decante, se
agitara levemente para facilitar el decantado, se retirara el molido que quedo
en la superficie de la bebida y se descartara, se dejara enfriar la bebida a
una temperatura de 55°C, la primera evaluacion se realizara en el rango de

temperatura de 50 a 55°C.
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— Escala de calificacion: La escala de calificacién segun recomendacion de la
(SCA 2022) es de 1 a 10 donde:

Tabla 2

Escala de calificacion: Asociacion Americana de Café Especial

Puntaje | Caracteristica Descripcion
10 Excelente ExpreS|o_n maxima del atributo, totalmente limpio y
sobresaliente, sin defectos.
9 Muy bueno Atributo muy cI"aro, de alta intensidad y agradable,
muestra complejidad.
Atributo bien definido, limpio y consistente, con buena
8 Bueno iy :
expresion sensorial.
7 Aceptable Atributo pres_ente pero menos intenso, mantiene
aceptable claridad.
6 Regular Atrllbl.JtIO’ débil, comienza a perder complejidad y
definicion.
5 Bajo Atributo apenas perceptible, sensacion sensorial pobre.
4 Deficiente Atributo poco definido, aparecen notas indeseadas.
Atributo con defectos evidentes, predominan
3 Malo . .
caracteristicas negativas.
Atributo desagradable, defecto severo que domina la
2 Muy malo taza
Atributo ausente o extremadamente defectuoso, taza no
1 Inaceptable apta

Fuente: SCA 2022
4.3. Descripcion de términos basicos
4.3.1. Efecto
Colombo (2013) define efecto como el resultado de una accion, o como el cambio
que genera esta accién en un entorno determinado, por tanto, todo efecto se debe
a una causa que explica que el resultado de la accion sea de una manera
determinada. En el caso de la experimentaciéon agricola la aplicacion de un
tratamiento determinado que viene a ser la causa genera una respuesta
determinada en una variable que viene a ser el efecto.
4.3.2. Catacidn
Puerta (2009) define la catacion como la accién que realizan los catadores para

conocer los defectos presentes en una bebida, en el caso de granos de café, se
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mide la intensidad de una caracteristica sensorial como la acidez y dulzor, calificar

el sabor, aroma y la calidad general del grano.

4.3.3. Café pergamino
DESCO (2013) menciona que es la semilla y el endocarpio del fruto de café
procedente del proceso de beneficio, durante el cual se le ha quitado el mucilago y

se ha secado hasta una humedad en el rango de 10 a 12%.

4.3.4. Café verde
DESCO (2013) menciona que el café verde corresponde a la semilla del fruto de
café cuyo endocarpio o pergamino ha sido retirado por un proceso de trillado

mecanico.

4.3.5. Café grano exportable
INACAL (2021) menciona que es el grano verde al cual se le ha quitado todos los
granos defectuosos, granos de descarte y materias extrafias, estos granos pueden

ser exportados sin temor a ser rechazados en el mercado internacional.

4.3.6. Café especial

Rhinehart, (2009) menciona que el termino de café de especialidad o especial fue
acufiado por Erna Knutsen, de Knutsen Café Ltd., en un discurso ante los
delegados de una conferencia internacional del café en Montreuil, Francia, en 1978.
En esencia, el concepto es muy simple: microclimas geograficamente especiales
producen granos con perfiles de sabor Unico, a los cuales ella se refirid como ‘cafés
especiales’. La Asociacion de Cafés Especiales de América (SCAA) define el café
de especialidad en su estado verde como el café que esta libre de defectos
primarios, que no tenga “quakers”, de tamano apropiado y con un secado
adecuado, que presente una taza libre de defectos, de contaminaciones y contenga
atributos distintivos. En términos practicos, esto significa que el café debe ser capaz

de pasar los aspectos de la calificacion y las pruebas de catacion.
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4.3.7. Café organico

Arcila et al., (2007) mencionan que es el café cultivado sin el uso de agroquimicos
como fertilizantes, insecticidas, fungicidas, entre otros, este café para ser
comercializado como tal debe ser certificado por una entidad certificadora organica

reconocida.

4.3.8. Apreciacion Organoléptica — Café Geisha (Coffea arabicaL.)

El café Geisha se caracteriza por un perfil sensorial altamente diferenciado,
evidenciado a través de la evaluacion de los diez atributos sensoriales establecidos
en los protocolos de catacion profesional. Su apreciacion organoléptica permite
valorar su complejidad, limpieza y expresion varietal, las cuales son consistentes
con su clasificacion como café de especialidad, considerando los 10 atributos
sensoriales establecidos por la Specialty Coffee Association (SCA, 2015) y
(INACAL 2021).

1. Fragancia / Aroma: Presenta una fragancia floral intensa y compleja, con
notas de jazmin, citricos, frutas tropicales y miel, atributos que reflejan su

alto potencial genético y un manejo postcosecha adecuado (SCA, 2015).

2. Sabor: Exhibe un perfil dulce, definido y limpio, con marcada expresividad
frutal (durazno, mango, citricos) y delicadas notas florales, integradas de

manera armoniosa.
3. Sabor residual (retrogusto): Prolongado, elegante y persistente, dominado
por matices dulces y citricos que se mantienen en el paladar, aportando

sofisticacion al perfil global.

4. Acidez: Brillante, nitida y de alta intensidad, con caracter citrico-quinado,

tipica de cafés cultivados en altura, sin resultar punzante ni desbalanceada.

5. Cuerpo: Medio a alto, sedoso y limpio, con buena estructura, compatible con

el perfil delicado del Geisha, sin astringencia ni pesadez.
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6. Uniformidad: Total consistencia entre muestras catadas, sin presencia de

tazas defectuosas, lo que evidencia un proceso homogéneo y estable.

7. Taza limpia: Ausencia total de sabores extrafios o defectos, lo que garantiza
transparencia sensorial y fidelidad al origen varietal y geografico. (NTP
209.401:2019).

8. Dulzor: Muy pronunciado, derivado de azucares naturales del fruto,

perceptible desde la primera fase de la catacién, sin necesidad de aditivos.

9. Balance: Armonia entre acidez, dulzor, cuerpo y aroma, logrando una
integracion sensorial que evidencia tanto el potencial genético como la

precision del proceso postcosecha.
10.Puntaje del catador: La evaluacion global situa al café Geisha por encima

de los 85 puntos, validando su condicién de café de especialidad y su aptitud

para mercados exigentes.
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V.DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1.Tipo de investigacion

La investigacion fue del tipo experimental, enfoque cuantitativo y nivel descriptivo.

5.2.Ubicacion ecolégica

Segun el diagrama bioclimatico propuesto por Holdridge (1967) y mencionado por
el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2017) el sector de Andihuela,
distrito de Santa Teresa, La Convencion se ubica en la zona de vida Bosque
Humedo Subtropical (bh-ST).

5.3.Ubicacion espacial

5.3.1. Ubicacioén politica

Region: Cusco
Provincia: La Convencion
Distrito: Santa Teresa
Sector: Andihuela
Fundo: Nueva Alianza

5.3.2. Ubicacioén geografica

Longitud: 72°36’51.30” Oeste
Latitud: 13°8'20.28” Sur
Altitud: 1820 m

5.3.3. Ubicacién hidrografica

Cuenca: Vilcanota - Urubamba
Subcuenca: Yanatile
Microcuenca: Andihuela
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5.4.Ubicacion temporal del experimento

La etapa experimental se realizé del 01 de marzo al 31 de octubre del 2024.

Imagen 1

Mapa de Ubicacion
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5.5.Materiales y métodos
5.5.1.
5.5.1.1. Material biolégico

Materiales, equipos y herramientas

Se utilizé 100 kg de cerezas maduras de café, cosechados de forma selectiva, de

una parcela de la variedad Geisha, conducida bajo sombra de pacae, con ochos

afos de edad y plena produccion, pertenece al fundo Nueva Alianza.

5.5.1.2. Materiales de campo

Ficha de campo

Baldes de 18 litros y bidones de plastico con tapa hermética
Atadores y sacos

Bolsas de polietileno con cierre hermético

Bolsas plasticas para fermentado

Bandejas de madera con malla metalica para lavado de cerezos
Manguera y sacos de yute

Secadero solar con techo cubierto y bandejas de secado

5.5.1.3. Materiales y equipos para catacion

Equipo de medicion de humedad de granos

Molino de grano de laboratorio

Tostadora de café y piladora de granos pergamino
Pirex, cuchara de catacion y escupiteras

Balanza con precision de 0.1 g y hervidora eléctrica
Tableros, bandejas, papel toalla

Mesas de catacion

Fichas de catacién sensorial

Cronometro y termdmetros

50



5.5.1.4. Otros equipos

5.5.2.

5.5.2.1.

Balanza manual de izaje

Despulpadora de acero inoxidable motorizado

Celular (registro fotografico)

Equipo de computo e impresora

Métodos

Diseino experimental

El experimento se instald segun disefio Completo al Azar con 5 tratamientos y

cuatro repeticiones con 20 unidades experimentales. Los resultados fueron

procesados en el programa Excel, se realizé el analisis de varianza y la prueba de

Tukey a un nivel de significancia de 5%.

5.5.2.2. Tratamientos

Tabla 3

Descripcion de los tratamientos de beneficio postcosecha del café

CLAVE TRATAMIENTO DESCRIPCION
Consiste en despulpar las cerezas inmediatamente
después de la cosecha, fermentar el mucilago adherido
71 Lavado (Beneficio | al pergamino hasta su descomposicion, lavar los granos
Humedo) con agua para eliminar residuos y finalmente secarlos
hasta 10—-12 % de humedad. Este método produce tazas
limpias, con alta acidez y fragancia definida.
. Implica realizar la fermentacion en presencia de oxigeno
Honey Aerdbico _ _
(tanques abiertos) y posteriormente despulpar las
T-2 (Pulped Natural )
i cerezas conservando el mucilago en el grano, se realiza
Aerébico)
un secado controlado con el mucilago adherido.
Se dejan las cerezas completas, sin despulpar, en
Natural tanques o envases cerrados para inducir fermentacion en
atura
T-3 L condiciones anaerdbicas (sin oxigeno). Después, las
Anaerébico

cerezas se secan hasta alcanzar el contenido de

humedad deseado y se ftrilla el pergamino.
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Consiste en secar las cerezas completas en secadores

T-4 Natural Aerdébico solares, en presencia de oxigeno, volteandolas
periddicamente para asegurar un secado uniforme.
Similar al honey aerdébico, pero la fermentacion del

T-5 Honey Anaerébico | mucilago ocurre en ambiente anaerdbico (tanques

herméticos o con valvula de liberacion de CO,).

5.5.2.3. Descripcioén de actividades

5.5.2.3.1 Actividades Generales

Comprendieron las labores comunes a todos los tratamientos, tales como:

seleccién de la parcela, identificacion y marcaje de plantas, cosecha

selectiva de cerezas, traslado del material a la planta de beneficio y seleccion

manual de frutos sobremaduros o dafados.

a) Eleccion de la parcela experimental
Se seleccioné una plantacién de ocho afos de edad, con una superficie
de una hectérea, cultivada con la variedad Geisha y conducida bajo
sombra de pacae, con tecnologia propia del productor. La parcela esta
ubicada a 1820 m.s.n.m., en el sector de Andihuela, distrito de Santa
Teresa, provincia de La Convencion. Esta actividad se realizé el 21 de
marzo del 2024.

Figura 6

Eleccion de la parcela experimental
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b) Seleccion de plantas para obtencion de muestras

Antes de iniciar la cosecha, se realizd la seleccién de plantas destinadas
para la obtencion de las muestras, aplicando los siguientes criterios: edad de
la planta, numero de ramas productivas, condiciones fitosanitarias 6ptimas y
ubicacion de la parcela, descartando las plantas situadas en los bordes. Las
plantas seleccionadas fueron identificadas con cintas plasticas para
asegurar su correcta identificacion durante la cosecha. Esta actividad se

realizo el 20 de mayo del 2024.

Figura 7

Seleccion de plantas para obtencion de muestras

c) Cosecha selectiva de cerezos de café

La cosecha selectiva se efectud en las plantas previamente seleccionadas
de la parcela experimental. Se recolectaron unicamente los granos maduros
de las ramas centrales, tomando la parte media de cada rama, con el
propodsito de obtener cerezas de tamafno homogéneo y madurez uniforme.
La recoleccion se realiz6 manualmente en baldes, desprendiendo los frutos
mediante un giro rapido para evitar dafios en las ramas productivas. Esta

actividad se llevd a cabo el 22 de junio de 2024.
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Figura 8

Cosecha selectiva de cerezos de café Geisha

d) Seleccion y lavado de cerezos de café
Los cerezos cosechados fueron trasladados a la planta de beneficio y
extendidos en una capa delgada sobre un cajén con fondo de malla. Los
frutos sobremaduros y aquellos con dafios ocasionados durante el transporte
fueron retirados manualmente. Posteriormente, las cerezas fueron lavadas
con agua limpia empleando una manguera.

Esta actividad se realiz6 el 22 de junio de 2024.

Figura 9
Lavado de cerezos de café Geisha
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5.5.2.3.2 Actividades especificas por tratamiento
Posteriormente, se ejecutaron las actividades propias de cada tratamiento
de beneficio postcosecha. Para cada uno se siguid la secuencia

metodologica correspondiente:

a. Beneficio por el método de lavado (T-1)

— Pesado de cerezos: se pesaron 20 kg de cerezas lavadas y
seleccionadas utilizando una balanza manual.

— Despulpado: las cerezas fueron despulpadas en una despulpadora de
acero inoxidable accionada por motor eléctrico, realizandose el proceso
en seco para evitar modificaciones en el pH del mucilago.

— Fermentado: los granos, aun cubiertos por mucilago, fueron sometidos a
un proceso de fermentacion durante 18 h, en bolsas plasticas, con
temperatura inicial de 18 °C y final de 25 °C, PH inicial de 5.6 y PH final
de 3.9, con el objetivo de facilitar la completa separacién del mucilago.

— Lavado: concluida la fermentacion, los granos se lavaron en un balde de
18 L, renovando el agua las veces necesarias hasta eliminar
completamente el mucilago y obtener granos completamente limpios.

— Secado: los granos lavados fueron trasladados al secadero solar y
dispuestos en bandejas en una capa de aproximadamente 2 cm de
espesor. El secado se prolongd durante 15 dias hasta obtener el
porcentaje de humedad de 10 a 12%.

— Las labores fueron realizadas del 22 de junio al 11 de julio del 2024

Tabla 4

Cronograma de Proceso de Beneficio por el método de lavado (T- 1)

Duracion / Parametros

Dia / Etapa Actividad Resultado Esperado
Clave
Pesado y Seleccién manual, eliminacion _
Homogeneidad en la
Dia 1 (manana) | seleccion de de frutos verdes o o
materia prima.
cerezos defectuosos. Peso: 20 kg.
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Dia 1 (mafana)

Despulpado

Despulpadora de acero
inoxidable, operacion en seco
para evitar alteracion del pH

del mucilago.

Conservacion del
mucilago para

fermentacion controlada.

Dia 1 (tarde) —

Dia 2 (maifana)

Fermentacion

18 h en bolsas plasticas.
Temp. inicial: 18 °C, final: 25
°C. pH inicial: 5.6 — pH final:
3.9.

Degradacion enzimatica
completa del mucilago,
desarrollo de precursores

aromaticos.

Agua renovada varias veces

Granos completamente

Dia 2 (manana) | Lavado hasta eliminar por completo el | limpios, sin restos de
mucilago. mucilago.
15 dias. Capa de 2 cm.
] Descenso de humedad
Secado en Remocidn: 3-4 veces/dia (dias
Dia 2 - Dia 16 hasta el rango 10-12 %
secadero solar | 1-7), 2 veces/dia (dias 8-15).
(NTP 209.027:2018).
Temp. secadero: 30-38 °C.
Homogeneizacion de la
_ humedad interna del
Dia 17 en Reposo y 30 dias en ambiente
grano antes de la
adelante estabilizacion controlado.

evaluacion fisica y

sensorial.

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Figura 10

Muestra de beneficio método lavado- T1
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b. Beneficio por el método Honey aeroébico (T-2)

— Pesado de cerezos lavados y seleccionados: fueron pesados 20 kg de
cerezos con la ayuda de una balanza manual.

— Fermentacion: los cerezos limpios y pesados fueron acomodados en
bidones de plastico sin tapa, en estos recipientes abiertos fueron
fermentados durante 40 horas.

e Temperatura inicial de fermentacion: 19°C
e Temperatura final: 24°C

¢ pH inicial del mucilago: 5.8.

e pHfinal: 4.0

— Despulpado: Posterior a la fermentacion, los cerezos fueron despulpados
en una despulpadora de acero inoxidable de accionamiento eléctrico. Este
proceso se realizo sin adicion de agua, para preservar el pH y mantener
el mucilago adherido al grano, condicion indispensable para el beneficio
Honey.

— Secado previo (pre-secado): Los granos despulpados fueron
trasladados en forma inmediata a las bandejas de secado con exposicion
directa al sol con temperatura en un rango de 25 C°- 35c°,
aproximadamente de 6 a 8 hora de sol (1 dia), el objetivo fue que el
mucilago se adhiera al pergamino y la humedad descendiera de 55%-
45%.

— Secado en secadero solar: Los granos pre-secos fueron trasladados al
secadero solar y dispuestos en bandejas en capas de 2 cm de espesor.

e El secado se prolongo por 20 dias, removiendo los granos de 3 a
4 veces al dia en los primeros 10 dias (dias 1 al 10), y 2 veces/dia
en la etapa final (dias 11 al 20).

e Se empled un higrometro portatil para monitorear la humedad,
hasta alcanzar el rango 10 — 12 % de humedad.

e La temperatura interna del secadero oscilé entre 30 — 38 °C en
horas de mayor radiacién.

Las labores fueron realizadas del 22 de junio al 16 de julio del 2024
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Tabla 5

Cronograma de Proceso de Beneficio Honey (T-2)

Duracion / Parametros

20 kg

Dia / Etapa Actividad Clave Resultado Esperado
Cosecha Seleccién manual,
Dia 1 nay eliminacion de frutos Homogeneidad en la materia
~ seleccién de ~ . X
(mafnana) cerezos verdes o dafiados. Peso: | prima

Dia 1 (tarde)

Fermentacion

40 h en baldes abiertos,

Temp. inicial: 19 °C, final:

Desarrollo de precursores
aromaticos, degradacion

estabilizacion

evaluacion fisico/
sensorial.

aerobica 24°C.pH: 5.8 - 4.0 controlada del mucilago
Dia 3 Despulpado Despulpadora de acero Mucilago se mantiene
~ . inoxidable, operacion en .
(mafnana) sin agua adherido al grano
seco
6-8 h de exposicion solar.
Dia 3 (dia Presecado al Temp.: 28-35 °C. Adherencia rapida del
completo) sol Humedad desciende de mucilago al pergamino
55 % — 45 %
20 dias. Capas de 2 cm. .
Secado en Remocién: 3-4 veces/dia Hr%m;i?\?a(rfjr?tlgnhiita ol
Dia4al23 | secadero (dias 1-10), 2 veces/dia | Pro9 >
. rango 10-12 % (NTP
solar (dias 11-20). Temp. 209.027:2018)
secadero: 30-38 °C ' '
30 dias en ambiente
Dia 24 Reposo y controlado antes de la Homogeneizacion de la

humedad interna del grano

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Figura 11
Actividad de pre secado — T2

. Beneficio por el método natural anaerébico (T-3)

Pesado de cerezos lavados y seleccionados: Se pesaron 20 kg de
cerezos utilizando una balanza manual, asegurando homogeneidad en el
estado de madurez y eliminando frutos verdes o dafiados.
Fermentacién anaerébica: los cerezos limpios y pesados fueron vertidos
en bidones de plastico con tapa hermética, eliminando el aire en la medida
de lo posible para propiciar un entorno anaerdbico, La fermentacion se
realizd durante 40 h, registrando una temperatura inicial de 18 °C y una
final de 24 °C, con pH inicial de 5.8 y pH final de 4.1, lo que indica una
adecuada actividad microbiana y desarrollo de precursores aromaticos.
La temperatura interna de los bidones fue monitoreada cada 12 horas
para evitar sobrefermentacion.

Secado previo (pre-secado): Al término de la fermentacion, los cerezos
fueron trasladados inmediatamente a bandejas de secado, con exposicidon
directa al sol durante 6-8 h, logrando reducir la humedad inicial de 60-62
% a aproximadamente 50 %, evitando la proliferacion de hongos y
facilitando la transicion al secadero solar.

Secado en secadero solar: Los cerezos presecados fueron dispuestos
en capas de 3 cm de espesor sobre las bandejas del secadero solar. El
secado tuvo una duraciéon de 25 dias, con temperaturas internas del

secadero en el rango de 28-36 °C. Durante los primeros 10 dias, los
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cerezos fueron removidos 4 veces por dia para garantizar uniformidad,;

luego, la frecuencia de remocion se redujo a 2 veces por dia. Al final del

secado, los cerezos alcanzaron un contenido de humedad de 10-12 %.
— Reposo y estabilizaciéon: Tras el secado, los cerezos fueron
almacenados en ambiente controlado (temperatura 18-20 °C, humedad
relativa 60-65 %) durante 30 dias, para permitir la estabilizacion y

homogeneizacidn de la humedad interna antes de la trilla y evaluacion

fisico-sensorial.

Las labores fueron realizadas del 22 de junio al 24 de julio del 2024.

Tabla 6

Cronograma de Proceso de método natural anaerobico (T-3)

Duracion / Parametros

Dia 1 (tarde) —
Dia 3

(manana)

anaerdbica en
bidones plasticos
con tapa

hermética

40 h. Temp. inicial 17—
18 °C — final 23-24 °C.
pH: 5.8 — 4.1. Ambiente

sin oxigeno.

Dia / Etapa Actividad Resultado Esperado
Clave
20 kg de cerezas i .
. Pesado y _ Homogeneidad en la materia
Dia1 . seleccionadas, )
. seleccion de o prima, cerezos de madurez
(manana) eliminando frutos verdes | =
cerezos . optima.
o dafados.
Fermentacién

Degradaciéon completa del
mucilago, desarrollo de

precursores aromaticos.

Dia 3 (tarde)

Secado previo

Exposicién directa al sol
6—8 h. Humedad inicial

Reduccion rapida de

humedad, prevencién de

(presoleo) fermentaciones indeseadas y
60-62 % — final 50 %.
hongos.
25 dias. Capa de 3 cm.
Temp.: 28-36 °C.
Dia 4 al 28 Secado en Remocion 4 veces/dia Granos con humedad 6ptima
secadero solar (dias 1-10) y 2 segun NTP 209.027:2018.
veces/dia (dias 11-25).
Humedad final 10-12 %.
Reposo y Homogeneizacioén de la
Dia 29 - Dia estabilizacion en | 30 dias. Temp.: 18-20 humedad interna,
58 ambiente °C; HR: 60-65 %. estabilizacién de compuestos
controlado volatiles.

Fuente: Elaboracién propia (2024).
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Figura 12

Secado - método natural anaerébico — T3

d. Beneficio por el método natural aerébico (T-4)

— Pesado de cerezos lavados y seleccionados: Se pesaron 20 kg de
cerezos utilizando una balanza manual, asegurando homogeneidad en el
estado de madurez y eliminando frutos verdes o dafiados.

— Fermentacion anaerdbica: los cerezos limpios y pesados fueron vertidos
en bidones de plastico sin tapa, en estos recipientes abiertos fueron
fermentados durante 40 horas.

e Temperatura inicial de fermentacion: 19°C
e Temperatura final: 24°C

e pH inicial del mucilago: 5.8.

e pHfinal: 4.0

— Secado previo: Al término de la fermentacion, los cerezos fueron
trasladados inmediatamente a bandejas de secado, con exposicidon
directa al sol durante 6—8 h, logrando reducir la humedad inicial de 60% a
aproximadamente 50 %, evitando la proliferacion de hongos y facilitando

la transicidn al secadero solar.

— Secado en secadero solar: Los cerezos presecados fueron dispuestos
en capas de 3 cm de espesor sobre las bandejas del secadero solar. El
secado tuvo una duracion de 25 dias, con temperaturas internas del
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secadero en el rango de 28-36 °C. Durante los primeros 10 dias, los
cerezos fueron removidos 4 veces por dia para garantizar uniformidad,;
luego, la frecuencia de remocion se redujo a 2 veces por dia. Al final del
secado, los cerezos alcanzaron un contenido de humedad de 10-12 %.

Reposo y estabilizaciéon: Tras el secado, los cerezos fueron
almacenados en ambiente controlado (temperatura 18-20 °C, humedad
relativa 60-65 %) durante 30 dias, para permitir la estabilizacion y

homogeneizacion de la humedad interna antes de la trilla y evaluacion

fisico-sensorial.

Las labores fueron realizadas del 22 de junio al 24 de julio del 2024.

Tabla 7

Cronograma de Proceso de método natural aerobico (T-4)

Dia / Etapa Actividad Duracion / Parametros Clave Resultado Esperado
Dia 1 Pesado y 20 kg de cerezas Homogeneidad en la
ia
seleccién de seleccionadas, eliminando materia prima, cerezos
(manana) ]
cerezos frutos verdes o dafados. de madurez 6ptima.
i Fermentacién o Degradacion completa
Dia 1 (tarde) . 40 h. Temp. inicial 19 °C —
aerobica en del mucilago, desarrollo

-Dia3

(manana)

bidones plasticos

sin tapa

final 24 °C. pH: inicial 5.8 —
Ph final 4.0

de precursores

aromaticos.

Dia 3 (tarde)

Secado previo

Exposicion directa al sol 68

h. Humedad inicial 60 % —

Reduccion rapida de

humedad, prevencion de

(presoleo) ] fermentaciones
final 50 %. )
indeseadas y hongos.
25 dias. Capa de 3 cm.
Temp.: 28-36 °C. Remocién 4 | Granos con humedad
Secado en
Dia 4 al 28 veces/dia (dias 1-10) y 2 optima segun NTP
secadero solar
veces/dia (dias 11-25). 209.027:2018.
Humedad final 10-12 %.
Reposo y Homogeneizacién de la
Dia 29 - Dia estabilizacion en 30 dias. Temp.: 18-20 °C; HR: | humedad interna,
58 ambiente 6065 %. estabilizacion de
controlado compuestos volatiles.

Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Figura 13

Secado - Método natural aerobico — T4

e. Beneficio por el método Honey anaerébico (T-5)

— Pesado de cerezos lavados y seleccionados: fueron pesados 20 kg de
cerezos con la ayuda de una balanza manual.

— Fermentacion: los cerezos limpios y pesados fueron acomodados en
bidones de plastico con tapa hermética, eliminando el aire en la medida
de lo posible para propiciar un entorno anaerdbico, La fermentacion se
realizo durante 40 horas registrando:

e Temperatura inicial de fermentacion: 19°C

e Temperatura final: 24°C

¢ pH inicial del mucilago: 5.8.

e pHfinal: 4.0
Lo que indica una adecuada actividad microbiana y desarrollo de
precursores aromaticos. La temperatura interna de los bidones fue
monitoreada cada 12 horas para evitar sobrefermentacion.

— Despulpado: Posterior a la fermentacion, los cerezos fueron despulpados
en una despulpadora de acero inoxidable de accionamiento eléctrico. Este
proceso se realizo sin adicion de agua, para preservar el pH y mantener
el mucilago adherido al grano, condicién indispensable para el beneficio
Honey.

— Secado previo (pre - secado): Los granos despulpados fueron
trasladados en forma inmediata a las bandejas de secado con exposicién

directa al sol con temperatura en un rango de 25 C°- 35c°,
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aproximadamente de 6 a 8 hora de sol (1 dia), el objetivo fue que el
mucilago se adhiera al pergamino y la humedad descendiera de 55%-
45%.
— Secado en secadero solar: Los granos pre-secos fueron trasladados al
secadero solar y dispuestos en bandejas en capas de 2 cm de espesor.
e El secado se prolongo por 20 dias, removiendo los granos de 3 a
4 veces al dia en los primeros 10 dias (dias 1 al 10), y 2 veces/dia
en la etapa final (dias 11 al 20).
e Se empled un higrometro portatil para monitorear la humedad,
hasta alcanzar el rango 10 — 12 % de humedad.

e La temperatura interna del secadero oscilé entre 30 — 38 °C en

horas de mayor radiacion.

Las labores fueron realizadas del 22 de junio al 16 de julio del 2024

Tabla 8

Cronograma de Proceso de Beneficio Honey anaerdbico (T-5)

Dia / Etapa

Actividad

Duracion / Parametros
Clave

Resultado Esperado

Dia 1 (mafana)

Cosecha y seleccion

Seleccion manual,
eliminacion de frutos verdes

Homogeneidad en la

de cerezos o dafiados. Peso: 20 kg materia prima

Desarrollo de
Fermentacion 40 h en ambiente sin precursores
Dia 1 (tarde) anaerodbica en bidones oxigeno, Temp. inicial: 19 aromaticos,
plasticos con tapa °C, final: 24 °C. pH: 5.8 — degradacion

hermética 4.0 controlada del

mucilago
Despulpadora de acero Mucilago se
Dia 3 (mafana) | Despulpado sin agua inoxidable, operacion en mantiene adherido al
seco grano

6-8 h de exposicion solar.

Adherencia rapida

([:)é?n3l(eicl)e; Presecado al sol Temp.: 25-35 °C. Humedad del mucilago al
P desciende de 55 % — 45 % pergamino
20 dias. Capas de 2 cm. Humedad desciende
Secado en secadero Remocion: 3-4 veces/dia progresivamente
Dia 4 al 23 solar (dias 1-10), 2 veces/dia hasta el rango 10-12
(dias 11-20). Temp. % (NTP
secadero: 30-38 °C 209.027:2018)
Reposo 30 dias en ambiente Homogeneizacion de
Dia 24 P y controlado antes de la la humedad interna

estabilizacion

evaluacion fisico/ sensorial.

del grano

Fuente: Elaboracién propia (2024).
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Figura 14

Secado- Método Honey anaerobico (T-5)

5.5.2.3.3 Embolsado de granos y cerezos secos

El café pergamino seco obtenido mediante los métodos de beneficio lavado,
honey aerdbico y honey anaerdbico, asi como los cerezos secos o café bola
provenientes de los métodos natural aerébico y natural anaerdbico, fueron
embolsados utilizando bolsas plasticas (Graimpro) y sellados con equipo
térmico. Posteriormente, las muestras fueron almacenadas para su reposo,
a fin de estabilizar la humedad y permitir el acondicionamiento del grano
antes de la evaluacion. Esta actividad se realizé los dias 7, 13y 17 de agosto
de 2024.

Figura 15

Embolsado y sellado de muestras
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5.5.2.4. Evaluaciones para el objetivo especifico 1 — calidad fisica
La calidad fisica de los granos de café se evalué mediante un conjunto de
parametros establecidos en la NTP 209.027:2018 — Café verde y normas
complementarias del INACAL (2021). Para ello, se realizaron las siguientes
determinaciones:
a) Pesado de muestras:
Se utilizaron muestras representativas de 400 g de café por cada tratamiento
y repeticion, totalizando 20 muestras correspondientes a cinco tratamientos
y cuatro repeticiones. El pesado se efectud en una balanza de precision (0.1

g) para asegurar exactitud.

Figura 16

Pesado de muestras de granos de café

b) Determinacion de Porcentaje de humedad
La humedad de cada muestra se determiné mediante un medidor dieléctrico
de humedad, utilizando una submuestra de 142 g, siguiendo lo establecido
en la NTP 209.027:2018. El rango aceptable para café pergamino seco fue
de 10 a2 12.5 %.
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Figura 17

Medicion de porcentaje de humedad

c) Porcentaje de café verde
Para la determinacion del porcentaje de café verde, cada muestra de 400 g
de café pergamino correspondiente a cada unidad experimental fue
sometida a pilado en una trilladora eléctrica de laboratorio. El proceso
permitié separar los granos verdes de la cascarilla resultante.
Posteriormente, los granos pilados se pesaron en una balanza de precision
(0.1 g). Con este dato, el porcentaje de café verde se calculd aplicando la

siguiente relacion:

Peso de cafe verde
* 100

% café verde =
f Peso total de muestra

Figura 18

Trillado de café pergamino
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d)

Porcentaje de cascarilla

Para determinar el porcentaje de cascarilla, fue pesado en una balanza de
precision la cascarilla resultante del pilado del café pergamino, esta
evaluacion fue realizada por cada unidad experimental. Fue calculado con la

siguiente expresion:

] Peso de cascarilla
% cascarilla = * 100
Peso total de muestra

Porcentaje de grano exportable

Para determinar el porcentaje de grano exportable se realiz6 la distribucion
de tamafio mediante un juego de cribas de 15/64, 14/64 y base, utilizando
una muestra de 200 g de café verde. Los granos fueron agitados, retenidos
y posteriormente pesados, calculando el porcentaje de cada fraccion en
relacién con el peso total de la muestra.

El peso de grano exportable se determiné considerando la exclusion de los

granos defectuosos, aplicando la siguiente expresion:

Peso de grano exportable = Peso de café verde — Peso de cafe defectuoso

Mientras que el porcentaje de grano exportable se calculd mediante la

siguiente expresion:

Peso de grano exportable

% grano exportable = Peso total de muestra * 100

b) Porcentaje de grano defectuosos

Los granos defectuosos fueron separados manualmente de cada muestra y
pesados en una balanza de precision (0,1 g). de acuerdo a la norma técnica
peruana NTP 209.027:2018 Café verde. Requisitos, los defectos fisicos

considerados incluyen: granos negros, fermentados, bola o cereza, conchas,
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partidos o cortados, parcialmente negros, parcialmente fermentados,
flotadores, palos y cascaras.
El porcentaje de grano defectuoso fue determinado con la expresion

siguiente:

Peso de grano defectuosos
% granos defectuosos = Poso total de muestra 100

5.5.2.5. Evaluaciones para el objetivo especifico 2 — calidad sensorial

La evaluacion sensorial de los granos de café se llevd a cabo mediante un
panel conformado por tres catadores profesionales certificados como Q
Grader, garantizando objetividad y confiabilidad en los resultados. El analisis
se efectud el 14 de octubre de 2024, siguiendo el protocolo de catacion
estandarizado de la Specialty Coffee Association (SCA, 2021), reconocido
internacionalmente por su especificidad en la caracterizacién de atributos
sensoriales en cafés de especialidad.

Este protocolo comprende la valoracién de diez atributos: fragancia/aroma,
sabor, retrogusto, acidez, cuerpo, uniformidad, taza limpia, dulzor, balance y
puntaje global, expresados en una escala de 0 a 100 puntos, que permite
clasificar al café como de especialidad cuando supera los 80 puntos.
Asimismo, la metodologia aplicada complementa los lineamientos
establecidos en la Norma Técnica Peruana NTP 209.027:2018 — Café verde.
Requisitos, la cual define parametros generales de calidad fisica y sensorial
para café verde destinado a mercados nacionales e internacionales. La
integracion de ambos enfoques (SCA y NTP) asegura una evaluacion
integral, tanto en el aspecto normativo como en la caracterizacion sensorial

de las muestras estudiadas.

a. Pesado de muestras: Se pesaron 200 g de café oro por cada repeticion y
tratamiento utilizando una balanza de precision (0,01 g). Se obtuvieron 20
muestras de 200 g cada una, correspondientes a cinco tratamientos y cuatro
repeticiones. Las muestras fueron codificadas (analisis a ciegas) para evitar

sesgos en la evaluacién sensorial.
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. Tostado: El tostado se realizdé en un tostador de laboratorio con capacidad
de 500 g. Cada muestra (200 g) fue tostada siguiendo los parametros
establecidos por el protocolo SCA para catacién, buscando un tueste de
color medio (Agtron 55 £ 1).

El tiempo de tostado fue de 8 a 12 minutos, dependiendo de las
caracteristicas de cada muestra, manteniendo la temperatura de aire en el
rango de 200 a 240 °C. La temperatura fue monitoreada mediante

termdmetro digital.

. Enfriamiento: Inmediatamente después del tueste, los granos se enfriaron
utilizando la placa perforada del tostador con flujo de aire forzado, hasta
alcanzar una temperatura cercana a 30 °C en un tiempo aproximado de 5

minutos, garantizando que no continue el desarrollo térmico posterior.

. Molienda: La molienda se realizd con un molino de laboratorio calibrado

para obtener un tamafo de particula de 850 + 100 um, segun lo establecido
por el protocolo SCA. Se molieron 50 g de café por muestra y se procuré
mantener uniformidad en el tamafo de particula para evitar variaciones en

la extraccion.

. Pesado de la porcion de ensayo: Con ayuda de la balanza de precision,
se pesaron 8,25 g de café molido por taza, siguiendo la relacion estandar de
8,25 g de café por 150 ml de agua recomendada por la SCA. El pesado se
realizé en un tiempo no mayor a 15 minutos después de la molienda, para

evitar la pérdida de compuestos volatiles.

Preparacion de la bebida de ensayo: El café molido se colocé en el fondo
de las tazas de catacion. El agua se calent6é en un hervidor hasta alcanzar
una temperatura de 93 £ 2 °C. El volumen de agua requerido fue pesado en
balanza digital para asegurar la relacion de 8,25 g de café por 150 g de agua
establecida en el protocolo SCA.

El agua se vertio sobre el café en un solo flujo continuo. La infusién se dejo
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reposar durante 4 minutos, luego se rompio la costra con cuchara de

catacién y se retiraron los residuos flotantes antes de la evaluacion sensorial.

Escala de calificaciéon: La escala de calificacion segun recomendacion de

la Asociacion Americana de Café Especial (SCA) es de 1 a 10.

Registro de evaluaciones

Las evaluaciones sensoriales fueron registradas en las fichas oficiales de
catacion SCA correspondientes a cada muestra. Los resultados se
obtuvieron de manera individual por cada catador Q-Grader participante.
Las sesiones de evaluacion se realizaron el mismo dia y en condiciones
controladas, evitando variaciones en temperatura y ambiente. Cada catador
registré sus puntajes de forma independiente, sin intercambio de opiniones

previas, a fin de garantizar la objetividad de los resultados.

Figura 19

Tostado de granos de café Geisha
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Figura 20

Molienda de granos de café tostados

Figura 21

Proceso de catacion
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Figura 22
Acompanamiento de la Asesora en el desarrollo de la evaluacion

sensoirial.

Figura 23

Acompafiamiento del asesor en el desarrollo de la fase experimental.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1.Calidad fisica del café

6.1.1 Porcentaje de humedad de granos

Tabla 9
Porcentaje de humedad de granos (%)
Repeticia
Clave Descripcion I m °pe |C|o|r:| v Promedio
T1 Lavado 0.1010  0.1000 0.1050 0.1000 0.1015
T-2 Honey aerdbico 0.1010  0.1030 0.1030 0.1000 0.1018
T-3 Natural anaerdébico 0.1030 0.1020 0.1030 0.1040 0.1030
T-4 Natural aerobico 0.1040 0.1060 0.1050 0.1080 0.1058
T-5 Honey anaerdbico 0.1000 0.0990 0.1010  0.1020 0.1005
Promedio general 0.1025

El promedio general para humedad de granos fue de 10.25% (tabla 9) este
promedio es inferior al reportado por Escalante (2023), quien evalué los métodos
de beneficio: lavado, natural y honey encontré como promedio mas alto 10.83%
para el beneficio natural, Valenzuela (2023) evalud el efecto de los métodos de
beneficio: lavado, Honey, natural y anaerébico en la calidad fisica y determind
humedad de granos en el rango de 10.5 a 11.4%, Silvestre (2020) determiné el
efecto de los métodos de beneficio natural y honey y determin6 como promedio
mas alto 15.43% para beneficio natural con granos sobremaduros. En la tabla se
observa también que el tratamiento con mayor contenido de humedad de granos
fue natural aerébico con 10.58%, mientras que, el tratamiento con menor contenido
de humedad fue Honey anaerdbico con 10.05%. INACAL (2021) menciona que el
café de exportacion debe tener un contenido de humedad en el rango de 10.00 a

12.5%, los resultados obtenidos en presente investigacion y presentado en la tabla

Tabla 10
Analisis de varianza para porcentaje de humedad de granos (%)
Fuente de Grados Sumade Cuadrado F. F. Tabular Significancia
variabilidad de cuadrados medio Calculado
libertad 0.05 0.01 0.05 0.01
Tratamiento 4 0.000065 0.000016 6.2184 3.06 4.89 * *x
Error 15 0.000039 0.000003
Total 19 0.000105 C.V. 1.58%
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El analisis de varianza elaborado al 95% y 99% de confianza (tabla 10) indica que
se presentaron diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados, por tanto,
los métodos de beneficio postcosecha del café afectaron el porcentaje de humedad
de los granos. Este resultado confirma lo mencionado por Escalante (2023) y
Silvestre (2020) quienes también encontraron diferencias significativas entre los
meétodos de beneficio evaluados, sin embargo, es opuesto al mencionado por
Valenzuela (2023) quien no encontré diferencias significativas entre los

tratamientos evaluados.

Tabla 11
Prueba de Tukey para porcentaje de humedad de granos (%)
oM Tratamiento ALS (t) ALS na
Descripcion Promedios 0.05 0.01 0.05 0.01

| Natural aerébico 0.1058 0.0035 0.0045 a a

| Natural anaerébico 0.1030 0.0035 0.0045 a b ab
] Honey aerdbico 0.1018 0.0035 0.0045 b ab
v Lavado 0.1015 0.0035  0.0045 b ab
v Honey anaerdébico 0.1005 0.0035 0.0045 b b
AES 0.05: 4.367 AES001: 556 =T 0.000811

estandar:

La prueba de Tukey realizada al 95% de confianza (tabla 11) indica que el
tratamiento natural aerdbico con un promedio de 10.58% y el tratamiento natural
anaerobico con un promedio de 10.30% de humedad fueron estadisticamente
iguales pero superiores a los demas tratamientos evaluados. Al 99% de confianza
el tratamiento Honey anaerdbico tuvo el menor porcentaje de humedad con un

promedio de 10.05 y fue diferente estadisticamente a los demas tratamientos.

6.1.2 Porcentaje de café verde

Tabla 12

Porcentaje de café verde (%)

Repeticion

Clave Descripcion I m m v, Promedio
T1 Lavado 0.8313 0.8375 0.8338 0.8388 0.8353
T-2 Honey aerdbico 0.7425 0.7413 0.7275 0.7375 0.7372
T-3 Natural anaerdbico 0.5485 0.5450 0.5473 0.5373 0.5445
T-4 Natural aerdbico 0.5428 0.5440 0.5485 0.5393 0.5436
T-5 Honey anaerébico 0.7313 0.7263 0.7338 0.7375 0.7322

Promedio general 0.6786
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El rendimiento en café verde obtenido con el método de beneficio lavado (83.53%)
(tabla 12) fue superior al reportado por Escalante (2023), quien obtuvo 74.89% para
el mismo tratamiento, y a lo mencionado por Untiveros (2021), quien registrd
(80.83%) bajo el beneficio lavado. Asimismo, se observa que los menores
rendimientos correspondieron a los métodos natural anaerobico (54.45%) y natural
aerdbico (54.36%), lo que evidencia una menor eficiencia de conversion de café

pergamino a café verde en estos tratamientos.

Tabla 13

Anélisis de varianza para porcentaje de cafe verde (%)

Fuente de Grggos Sumade Cuadrado F. F. Tabular Significancia
variabilidad libertad cuadrados medio  Calculado 0.05 0.01 0.05 0.01
Tratamiento 4 0.268256 0.067064 2785.0248 3.06 4.89 * *
Error 15 0.000361  0.000024
Total 19 0.268617 C.V. 0.72%

El andlisis de varianza realizado al 95 y 99% de confianza (tabla 13) indica que se
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, por tanto,
los métodos de beneficio postcosecha afectaron el porcentaje de café verde, este
resultado confirma lo mencionado por Escalante (2023) y Untiveros (2021) quienes

también encontraron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados.

Tabla 14

Prueba de Tukey para porcentaje de cafe verde (%)

oM Tratamiento ALS (t) ALS ma
Descripcion Promedios 0.05 0.01 0.05 0.01
| Lavado 0.8353 0.0107 0.0136 a a
Il Honey aerdbico 0.7372 0.0107 0.0136 b b
1] Honey anaerdbico 0.7322 0.0107 0.0136 b b
v Natural anaerdébico 0.5445 0.0107 0.0136 C c
v Natural aerdbico 0.5436 0.0107 0.0136 c c
AES . Error
0.05: 4.367 AES 0.01: 5.56 estandar: 0.002454

La prueba de Tukey realizada al 95 y 99% de confianza (tabla 14) indica que el
tratamiento lavado con un promedio de 83.53% de rendimiento en café verde fue

estadisticamente superior a los demas tratamientos evaluados.
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6.1.3 Porcentaje de cascarilla

Tabla 15

Porcentaje de cascatrilla (%)

Repeticion

Clave Descripcion Promedio
I Il 1 v

T Lavado 0.1688 0.1625 0.1663 0.1613 0.1647
T-2 Honey aerdbico 0.2575 0.2588 0.2725 0.2625 0.2628
T-3 Natural anaerdébico 0.4515 0.4550 0.4528 0.4628 0.4555
T-4 Natural aerébico 0.4573 0.4560 0.4515 0.4608 0.4564
T-5 Honey anaerdbico 0.2688 0.2738 0.2663 0.2625 0.2678

Promedio general 0.3214

El promedio general para cascarilla fue de 32.14% (tabla 15) este porcentaje se
refiere a la broza o pajilla resultante del pilado del café pergamino, este promedio
es inferior al reportado por Untiveros (2021) quien evalué métodos de beneficio en
condiciones de Satipo, Junin y encontré6 como promedio mas alto 50.55% de
cascarilla. En la tabla se observa también que los tratamientos natural aerébico y
natural anaerdbico presentaron el mayor contenido de cascarilla con 45.64% y

45.55%, mientras que, el tratamiento lavado presentd el menor contenido de

cascarilla con apenas el 16.47%.

Tabla 16
Analisis de varianza para porcentaje de cascarilla (%)
Fuente de Grggos Sumade  Cuadrado F. F. Tabular  Significancia
variabilidad libertad cuadrados medio Calculado 005 001 005 001
Tratamiento 4 0.268256 0.067064 2785.0248 3.06 4.89 * *x
Error 15 0.000361  0.000024
Total 19 0.268617 CV. 1.53%

El analisis de varianza realizado al 95 y 99% de confianza (tabla 16) indica que se
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, por tanto,
los métodos de beneficio postcosecha afectaron el porcentaje de cascarilla, este

resultado confirma lo mencionado por Untiveros (2021) quien también encontro

diferencias significativas entre los tratamientos evaluados
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Tabla 17

Prueba de Tukey para porcentaje de cascatrilla (%)

oM Tratamiento ALS (t) ALS qa

Descripcion Promedios 0.05 0.01 0.05 0.01

I Natural anaerébico 0.4564 0.0107  0.0136

Il Natural aerébico 0.4555 0.0107 0.0136

i Honey anaerdbico 0.2678 0.0107  0.0136 b b

v Honey aerdbico 0.2628 0.0107  0.0136 b b

\% Lavado 0.1647 0.0107 0.0136 c c

AES 0.05: 4.367 AES 0.01: 5.56 Error estandar: 0.002454

La prueba de Tukey realizada al 95 y 99% de confianza (tabla 17) indica que el
tratamiento natural anaerdbico con un promedio de 45.64% y el tratamiento natural
aerobico con un promedio de 45.55% fueron estadisticamente iguales pero
superiores a los demas tratamientos, en la misma tabla se observa que el
tratamiento lavado presenté el menor porcentaje de cascarilla con apenas 16.47%

y fue estadisticamente diferente que los demas tratamientos.

6.1.4 Porcentaje de grano exportable

Tabla 18

Porcentaje de grano exportable (%)

L Repeticion .
Clave Descripcion I m m v Promedio

T1 Lavado 0.8220 0.8311  0.8263 0.8306 0.8275
T-2 Honey aerdbico 0.7319 0.7338 0.7171  0.7275 0.7276
T-3 Natural anaerébico 0.5355 0.5339 0.5350 0.5268 0.5328
T-4 Natural aerdbico 0.5320 0.5314 0.5355 0.5318 0.5327
T-5 Honey anaerdébico 0.7183 0.7185 0.7208 0.7270 0.7211
Promedio general 0.6683

El método de beneficio lavado registrd el mayor porcentaje de grano exportable con
82.75%, (tabla 18), superando los valores obtenidos por Untiveros (2021), quien
reportd 80.83%, y por Valenzuela (2023), quien determind 75.2% para esta variable.
Esta superioridad indica que el procesamiento con remocion de mucilago,
fermentacién controlada y secado uniforme favorece la obtencién de granos de
calidad aceptable para el mercado internacional, al reducir la presencia de defectos
y material de descarte. En la tabla se observa que el beneficio natural aerébico y
natural anaerdbico obtuvieron los promedios mas bajos con 53.27% y 53.28% de
rendimiento en grano exportable, lo que evidencia que la ausencia de despulpado

y lavado incrementa la proporcion de granos no aptos comercialmente.
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Tabla 19

Analisis de varianza para porcentaje de grano exportable (%)

Grados

Fuente de Sumade  Cuadrado F. F. Tabular  Significancia
variabilidad de cuadrados medio Calculado

libertad 0.05 0.01 0.05 0.01
Tratamiento 4 0.273647 0.068412 3098.1084 306 4.89 * *x
Error 15 0.000331 0.000022
Total 19 0.273978 CV. 0.70%

El analisis de varianza realizado al 95 y 99% de confianza (tabla 19) indica que se
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos evaluados, por tanto,
los métodos de beneficio postcosecha afectaron el porcentaje de grano exportable,
este resultado confirma lo mencionado por Untiveros (2021) y Valenzuela (2023)
quienes también encontraron diferencias significativas entre los tratamientos

evaluados.

Tabla 20

Prueba de Tukey para porcentaje de grano exportable (%)

oM Tratamiento ALS (t) ALS ma

Descripcion Promedios 0.05 0.01 0.05 0.01

I Lavado 0.8275 0.0103 0.0131 a a

Il Honey aerdbico 0.7276 0.0103  0.0131 b b

] Honey anaerdbico 0.7211 0.0103 0.0131 b b

v Natural aerébico 0.5328 0.0103 0.0131 c c

\" Natural anaerdbico 0.5327 0.0103 0.0131 c c

AES 0.05: 4.367 AES 0.01: 5.56 Error estandar: 0.002350

La prueba de Tukey realizada al 95 y 99% de confianza (tabla 20) indica que el
tratamiento lavado con un promedio de 82.75% de rendimiento en café grano

exportable fue estadisticamente superior a los demas tratamientos evaluados.

6.1.5 Porcentaje de granos defectuosos

Tabla 21

Porcentaje de granos defectuosos (%)

Repeticion

Clave Descripcion I M m v Promedio
T-1 Lavado 0.0081 0.0076 0.0090 0.0067 0.0079
T-2 Honey aerdbico 0.0126 0.0101 0.0108 0.0102 0.0109
T-3 Natural anaerébico 0.0191 0.0158 0.0178 0.0195 0.0181
T-4 Natural aerébico 0.0152 0.0186 0.0191 0.0139 0.0167
T-5 Honey anaerdbico 0.0144 0.0072 0.0143 0.0142 0.0125

Promedio general 0.0132
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El tratamiento lavado obtuvo el valor mas bajo (0.79%), (tabla 21), resultado que
concuerda con lo reportado por Escalante (2023), Valenzuela (2023) y Silvestre
(2020), quienes sefalan que la remocién del mucilago y el secado controlado
reducen la aparicion de defectos fisicos.

Los métodos honey aerdbico (1.09%) y honey anaerdbico (1.25%) presentaron
valores intermedios, lo cual coincide con lo expuesto por Valenzuela (2023), quien
indica que la presencia parcial de mucilago puede generar ligeros defectos si el
secado no es uniforme.

Los porcentajes mas elevados se registraron en los tratamientos natural aerdbico
(1.67%) y natural anaerébico (1.81%), lo que confirma lo sefialado por Silvestre
(2020) y Escalante (2023), quienes advierten que la ausencia de despulpado inicial
incrementa el riesgo de danos fermentativos y defectos fisicos. Aun asi, todos los
valores se mantuvieron por debajo del limite del 2% aceptado internacionalmente
(INACAL, 2021).

Tabla 22
Analisis de varianza para porcentaje de grano defectuosos (%)

Fuente de Grz:los Sumade Cuadrado F. F. Tabular _Significancia
variabilidad libertad cuadrados medio Calculado 005 0.01 0.05 0.01
Tratamiento 4 0.000281 0.000070 145459 3.056 4.89 * >
Error 15 0.000072  0.000005
Total 19 0.000354 C.V. 16.62%

El analisis de varianza realizado al 95 % y 99 % de confianza (tabla 22 indica que
se presentaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
evaluados. Por tanto, los métodos de beneficio postcosecha si influyeron en el

porcentaje de granos defectuosos.

Tabla 23
Prueba de Tukey para porcentaje de grano defectuosos (%)
oM Tratamiento ALS (t) ALS ma
Descripcion Promedios 0.05 0.01 0.05 0.01
| Natural anaerdbico 0.0181 0.0048 0.0061
! Natural aerébico 0.0167 0.0048 0.0061
] Honey anaerobico 0.0125 0.0048 0.0061 b ab
v Honey aerdbico 0.0109 0.0048 0.0061 b b
\Y% Lavado 0.0079 0.0048 0.0061 c c
AES 0.05: 4.367 AES 0.01: 5.56 Error estandar: 0.001099
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La prueba de Tukey realizada al 95 y 99% de confianza (tabla 23) indica que el
tratamiento natural anaerdbico con un promedio de 1.81% y el tratamiento natural
aerébico con un promedio de 1.67% fueron estadisticamente iguales pero
superiores a los demas tratamientos, en la misma tabla se observa que el
tratamiento lavado present6 el menor porcentaje de grano defectuoso con apenas

0.79% y fue estadisticamente diferente que los demas tratamientos.

6.2. Calidad sensorial del café
6.2.1 Analisis Sensorial — Catacion

6.2.1.1. Fragancia

Tabla 24

Puntaje por tratamiento para fragancia

Clave Descripcion I I:epetlmolrl W Promedio
T-1 Lavado 8.08 7.92 7.83 7.83 7.92
T-2 Honey aerdbico 7.83 7.83 8.00 7.92 7.90
T-3 Natural anaerébico 8.08 8.00 8.00 7.83 7.98
T-4 Natural aerébico 8.08 8.25 8.08 8.08 8.13
T-5 Honey anaerdébico 8.08 7.92 7.83 7.92 7.94

7.97

Promedio general

El tratamiento natural aerébico obtuvo el puntaje mas alto (8.13), (tabla 24), lo que
coincide parcialmente con lo reportado por Escalante (2023) y Payano (2021),
quienes sefalaron que los métodos naturales tienden a potenciar compuestos
aromaticos debido a la fermentacién prolongada del mucilago. De igual manera,
Valenzuela (2023) encontré valores destacados en tratamientos con
fermentaciones controladas como el anaerdbico.

El tratamiento natural anaerdbico también registré un promedio elevado (7.98), lo
que es coherente con lo mencionado por Valenzuela (2023), quien obtuvo 8.5
puntos en este método, y con Chaguala & Coca (2023), quienes encontraron
valores de hasta 10 puntos en Honey y naturalezas fermentativas mas intensas.
Los tratamientos Honey anaerdbico (7.94) y lavado (7.92) mostraron puntajes
intermedios, similares a los valores sefialados por Quiliguango (2013), quien
reportd 7.79 puntos para el beneficio lavado, y por Untiveros (2021), quien obtuvo

7.83 puntos como mejor valor en condiciones naturales. Estos resultados indican
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que, aunque el lavado reduce la intensidad aromatica por menor contacto del
mucilago, mantiene niveles aceptables de fragancia.

El tratamiento con menor puntaje fue el Honey aerdbico (7.90), aunque la diferencia
es minima respecto a los demas tratamientos. A pesar de ello, los valores superan
los puntajes referidos por Silvestre (2020), quien report6é 7.0 puntos como maximo
para este atributo. En conjunto, todos los métodos evaluados en esta investigacion
alcanzaron puntuaciones superiores a 7.80, lo que refleja un perfil aromatico

destacado en la variedad Geisha, independientemente del tipo de beneficio.

Tabla 25

Analisis de varianza para fragancia

Grados

Fuente de de Sumade Cuadrado F. F. Tabular  Significancia
variabilidad libertad cuadrados medio Calculado

iberta 0.05 0.01 0.05 0.01
Tratamiento 4 0.132070 0.033017 3.32 3.06 4.89 * NS
Error 15 0.149225 0.009948
Total 19 0.281295 CV. 1.25%

El analisis de varianza elaborado para fragancia (tabla 25) indicdé que al 95% de
confianza se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados, esto significa que para este indicador de calidad sensorial del café los
métodos de beneficio postcosecha tuvieron efecto, sin embargo, al 99% de
confianza no se presentaron diferencias significativas. Este resultado es opuesto al
obtenido en las siguientes investigaciones: Chaguala & Coca (2023) en condiciones
de Huila, Colombia, Quiliguango (2013) en Pichincha, Ecuador, Escalante (2023)
en Kimbiri, La Convencion, Payano (2021) en Tocache, San Martin, Untiveros
(2021) en Satipo, Junin, Valenzuela (2023) en Inambari, Puno y Silvestre (2020) en
Santa Elena, Ecuador quienes encontraron diferencias significativas entre los

métodos de beneficio postcosecha evaluados.
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Tabla 26

Prueba de Tukey para fragancia

oM Tratamiento ALS (t) ALS ma
Descripcion Promedios 0.05 0.05
| Natural aerébico 8.27 0.28 A
Il Natural anaerébico 8.17 0.28 ab
]l Lavado 8.04 0.28 ab
v Honey anaerébico 8.02 0.28 ab
\% Honey aerdbico 7.92 0.28 B
AES 0.05: 4.367 Error estandar: 0.064862

La prueba de Tukey elaborada al 95% de confianza (tabla 26) sefiala que los
tratamientos: natural aerébico, natural anaerdbico, lavado y Honey anaerdbico con
promedios de 8.27, 8.17, 8.04 y 8.02 respectivamente fueron estadisticamente
iguales, pero fueron superiores al tratamiento Honey aerdébico. Es decir, se obtuvo

mejor resultado con beneficio natural y lavado

6.2.1.2. Sabor

Tabla 27

Puntaje por tratamiento para sabor

C Repeticion .
Clave Descripcion I T m v, Promedio
T1 Lavado 8.17 8.08 8.00 7.92 8.04
T-2 Honey aerdbico 7.75 7.92 8.00 8.00 7.92
T-3 Natural anaerdébico 8.17 8.25 8.00 8.25 8.17
T-4 Natural aerébico 8.33 8.25 8.25 8.25 8.27
T-5 Honey anaerdébico 8.25 8.08 7.75 8.00 8.02
8.08

Promedio general

El tratamiento natural aerébico obtuvo el mayor puntaje (8.27), seguido del natural
anaerobico (8.17), (tabla 27). Estos resultados coinciden con lo reportado por
Chaguala & Coca (2023), quienes alcanzaron hasta 10 puntos en métodos
naturales para la variedad Geisha, y con Escalante (2023) y Silvestre (2020),
quienes también encontraron mejores puntajes en procesos con fermentacion
prolongada. Valenzuela (2023) confirmé esta tendencia al reportar valores entre 7.5
y 8.38 para métodos naturales y anaerobicos.

Los tratamientos honey anaerébico (8.02) y lavado (8.04) alcanzaron puntajes
intermedios, acordes con lo mencionado por Quiliguango (2013), quien reportd 7.79
como mejor valor para el método lavado, y con Silvestre (2020), quien obtuvo 8.0
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puntos para el método natural. Estos valores confirman que el secado uniforme y
la remocion del mucilago pueden conservar atributos sensoriales satisfactorios,
aunque con menor intensidad que en métodos naturales.

El tratamiento honey aerdbico registré el valor mas bajo (7.92), aunque sin
diferencias marcadas respecto a los demas tratamientos. Este resultado es similar
a lo planteado por Escalante (2023) y Untiveros (2021), quienes mencionan que los
métodos honey pueden presentar menor complejidad en sabor cuando no se
controla el secado y la fermentacion.

En conjunto, todos los tratamientos evaluados superaron los 7.90 puntos, lo que
indica que la variedad Geisha posee un perfil sensorial favorable, independiente del

meétodo, aunque los procesos naturales permiten una mayor expresion del sabor.

Tabla 28

Analisis de varianza para sabor

Fuente de Grzgos Sumade Cuadrado F. F. Tabular Significancia
variabilidad libertad cuadrados medio Calculado

Iberta 0.05 0.01 0.05 0.01
Tratamiento 4 0.300430 0.075107 4.46 3.06 4.89 * NS
Error 15 0.252425 0.016828
Total 19 0.552855 CV. 1.60%

El analisis de varianza elaborado para sabor (tabla 28) indicé que al 95% de
confianza se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados, esto significa que los métodos de beneficio postcosecha tuvieron efecto
en este indicador de calidad sensorial del café, sin embargo, al 99% de confianza
no se presentaron diferencias significativas. Este resultado es similar al obtenido
en las siguientes investigaciones: Chaguala & Coca (2023) en condiciones de Huila,
Colombia, Quiliguango (2013) en Pichincha, Ecuador, Escalante (2023) en Kimbiri,
La Convencion, Payano (2021) en Tocache, San Martin, Untiveros (2021) en
Satipo, Junin, y Silvestre (2020) en Santa Elena, Ecuador, quienes encontraron
diferencias significativas entre los métodos de beneficio postcosecha evaluados y

es opuesto al mencionado por Valenzuela (2023) en Inambari, Puno.
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Tabla 29

Prueba de Tukey para sabor

oM Tratamiento ALS (t) ALS ma
Descripcion Promedios 0.05 0.05
| Natural aerébico 8.27 0.28 A
Il Natural anaerébico 8.17 0.28 a b
]l Lavado 8.04 0.28 a b
v Honey anaerébico 8.02 0.28 a b
\% Honey aerdbico 7.92 0.28 B
AES 0.05: 4.367 Error estandar: 0.064862

La prueba de Tukey elaborada al 95% de confianza (tabla 29) sefiala que los
tratamientos: natural aerébico, natural anaerdbico, lavado y Honey anaerdbico con
promedios de 8.27, 8.17, 8.04 y 8.02 respectivamente fueron estadisticamente
iguales, pero fueron superiores al tratamiento Honey aerébico. Es decir, se obtuvo
mejor resultado con beneficio natural y lavado, lo cual confirma lo reportado por:
Chaguala & Coca (2023) quien menciona como mejor resultado el método natural,
Quiliguango (2013) menciona como mejor resultado el lavado, Escalante (2023),
Untiveros (2021) y Silvestre (2020) mencionan como mejor método el beneficio tipo

natural.

6.2.1.3. Sabor residual

Tabla 30
Puntaje por tratamiento para sabor residual
L Repeticion Promedi
Clave Descripcion
| ] ] v o
T-1 Lavado 8.00 7.92 792 7.75 7.90
T-2 Honey aerdbico 7.58 7.83 7.75 7.92 7.77
T-3 Natural anaerébico 8.17 8.17 7.92 8.00 8.06
T-4 Natural aerébico 8.25 8.33 8.17 8.17 8.23
T-5 Honey anaerébico 8.17 8.00 7.75 7.92 7.96
Promedio general 7.98

El tratamiento natural aerdbico obtuvo el mayor puntaje en sabor residual (8.23)
(tabla 30), seguido del natural anaerébico (8.06). Estos valores coinciden con
investigaciones como las de Escalante (2023), Payano (2021) y Valenzuela (2023),
quienes reportan que los métodos naturales permiten una persistencia mas
marcada del sabor debido a fermentaciones prolongadas y una mayor retencion de

compuestos volatiles.
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Los tratamientos honey anaerdbico (7.96) y lavado (7.90) alcanzaron valores
intermedios, similares a los descritos por Quiliguango (2013) y Silvestre (2020),
quienes sefalan que los procesos con menor contacto con mucilago o con
fermentacién controlada generan perfiles limpios pero menos persistentes.

El valor mas bajo se observo en el tratamiento honey aerdbico (7.77), aunque sin
diferencias criticas frente a los demas. En general, todos los tratamientos superaron
los 7.70 puntos, lo que confirma que la variedad Geisha conserva un perfil residual
positivo independientemente del método aplicado, destacando mayor expresion en

procesos naturales.

Tabla 31

Analisis de varianza para sabor residual

Fuente de Grggos Sumade Cuadrado F. F. Tabular  Significancia
variabilidad libertad cuadrados medio Calculado
0.05 0.01 0.05 0.01
Tratamiento 4 0.483720 0.120930 7.19 3.06 4.89 * >
Error 15 0.252175 0.016812
Total 19 0.735895 CV. 1.62%

El analisis de varianza elaborado para sabor residual (tabla 31) indicé que al 95%
de confianza se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados, esto significa que los métodos de beneficio postcosecha tuvieron efecto
en este indicador de calidad sensorial del café. Este resultado ratifica lo obtenido
en las siguientes investigaciones: Quiliguango (2013) en Pichincha, Ecuador,
Escalante (2023) en Kimbiri, La Convencion, Payano (2021) en Tocache, San
Martin y Silvestre (2020) en Santa Elena, Ecuador quienes encontraron diferencias
significativas entre los métodos de beneficio postcosecha evaluados y es opuesto

al mencionado por Valenzuela (2023) en Inambari, Puno.
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Tabla 32

Prueba de Tukey para sabor residual

oM Tratamiento ALS (t) ALS ma
Descripcion Promedios 0.05 0.01 0.05 0.01

| Natural aerébico 8.23 0.28 0.36 a A

| Natural anaerébico 8.07 0.28 036 a b a b

1] Honey anaerdbico 7.96 0.28 036 a b c a b

v Lavado 7.90 0.28 0.36 b c a b

\% Honey aerdbico 7.77 0.28 0.36 c B
AES 0.05: 4.367 AES 0.01: 5.560 Error estandar: 0.064830

La prueba de Tukey elaborada al 95% de confianza (tabla 32) sefiala que los
tratamientos: natural aerdbico, natural anaerdbico y Honey anaerdbico con
promedios de 8.23, 8.07 y 7.96 respectivamente fueron estadisticamente iguales,
pero fueron superiores al tratamiento Lavado y Honey aerébico. Es decir, se obtuvo
mejor resultado con beneficio natural, lo cual confirma lo reportado por: Payano
(2021) y Silvestre (2020) quienes mencionan como mejor método el beneficio tipo
natural. Al 99% de confianza el tratamiento Honey aerdbico tuvo el promedio mas

bajo estadisticamente con 7.77, por tanto, fue inferior a los demas tratamientos.

6.2.1.4. Acidez

Tabla 33

Puntaje por tratamiento para acidez

N Repeticion Promedi
Clave Descripcion
I Il [l v o

T1 Lavado 8.33 8.00 8.00 7.83 8.04
T-2 Honey aerdbico 7.83 7.92 8.08 8.00 7.96
T-3 Natural anaerdébico 8.17 8.25 8.25 8.17 8.21
T-4 Natural aerdbico 8.25 8.17 8.25 8.25 8.23
T-5 Honey anaerdébico 8.25 8.25 7.92 8.00 8.10

Promedio general 8.11

Los métodos naturales presentaron los puntajes mas altos en acidez, destacando
el tratamiento natural aerdbico (8.23) y natural anaerdbico (8.21), (tabla 33). Estos
resultados coinciden con lo sefialado por Escalante (2023), Valenzuela (2023) y
Chaguala & Coca (2023), quienes reportan que los procesos con fermentacion
prolongada favorecen el desarrollo de acidez brillante y compleja en cafés

especiales, especialmente en la variedad Geisha.
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El tratamiento honey anaerdbico obtuvo un valor intermedio (8.10), similar a los
rangos observados por Valenzuela (2023) y Payano (2021), quienes encontraron
puntuaciones entre 7.8 y 8.1 en procesos con retencion parcial de mucilago.

El método lavado registré 8.04 puntos, superando lo descrito por Quiliguango
(2013) y Untiveros (2021), quienes reportaron puntajes entre 7.58 y 7.83 para este
beneficio. Esto sugiere que, bajo condiciones controladas, el lavado también puede
expresar acidez positiva y equilibrada.

El valor mas bajo se observo en el tratamiento honey aerébico (7.96), aunque sin
diferencia relevante frente a los demas métodos, ya que todos los tratamientos
obtuvieron puntajes superiores a 7.9. En conjunto, los resultados reflejan que la
variedad Geisha conserva una acidez destacada con ligeras variaciones segun el

tipo de beneficio aplicado.

Tabla 34

Analisis de varianza para acidez

Grados

Fuente de Sumade Cuadrado F. F. Tabular  Significancia
A de .
variabilidad libertad cuadrados medio Calculado
iberta 0.05 0.01 0.05 0.01
Tratamiento 4 0.210280 0.052570 2.98 3.06 489 NS NS
Error 15 0.264375 0.017625
Total 19 0.474655 CV. 1.64%

El analisis de varianza elaborado para acidez (tabla 34) indicé que al 95% y 99%
de confianza no se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados, esto significa que los métodos de beneficio postcosecha no tuvieron
efecto en este indicador de calidad sensorial del café. Este resultado es opuesto al
obtenido en las siguientes investigaciones: Chaguala & Coca (2023), Quiliguango
(2013) en Pichincha, Ecuador, Escalante (2023) en Kimbiri, La Convencion,
Untiveros (2021) y Silvestre (2020) en Santa Elena, Ecuador quienes encontraron
diferencias significativas entre los métodos de beneficio postcosecha evaluados y
ratifica lo mencionado por Valenzuela (2023) en Inambari, Puno y Payano (2021)

en Tocache, San Martin.

88



6.2.1.5. Cuerpo
Tabla 35

Puntaje por tratamiento para cuerpo

Clave Descripcion I Repetlc:)n m v Promedio
T1 Lavado 8.25 8.08 792 7.83 8.02
T-2 Honey aerdbico 7.75 7.92 7.92 8.08 7.92
T-3 Natural anaerdbico 8.17 8.17 8.25 8.33 8.23
T-4 Natural aerébico 8.33 8.42 8.25 8.25 8.31
T-5 Honey anaerdbico 8.25 8.08 7.92 8.00 8.06

Promedio g_jeneral 8.11

El tratamiento natural aerdébico obtuvo el mayor puntaje (8.31), seguido del natural
anaerobico (8.23), (tabla 35). Estos resultados coinciden con lo reportado por
Valenzuela (2023) y Payano (2021), quienes sefialan que la presencia de mucilago
y la fermentacion prolongada favorecen una sensacion en boca mas densa y
estructurada.

El tratamiento honey anaerdbico (8.06) y el beneficio lavado (8.02) alcanzaron
valores intermedios, similares a lo mencionado por Escalante (2023) y Quiliguango
(2013), quienes reportaron entre 7.49 y 7.97 puntos en estos métodos. Si bien el
lavado reduce el contacto con el mucilago, mantiene buena percepcion sensorial
cuando el secado es uniforme.El tratamiento honey aerdbico presenté el menor
puntaje (7.92), aunque sin alejarse significativamente del resto, lo cual coincide con
lo observado por Silvestre (2020), quien sefiala que este método puede reducir la
intensidad del cuerpo si el proceso de secado no es homogéneo.

En conjunto, todos los métodos superaron los 7.90 puntos, lo que indica que la
variedad Geisha conserva buena estructura sensorial bajo diferentes condiciones

de beneficio, con mayor expresion en los procesos naturales.

Tabla 36

Analisis de varianza para cuerpo

Fuente de Grggos Sumade Cuadrado F. F. Tabular  Significancia
variabilidad libertad cuadrados medio Calculado

Iberta 0.05 0.01 0.05 0.01
Tratamiento 4 0.411230 0.102807 6.07 3.06 4.89 * **
Error 15 0.254025 0.016935
Total 19 0.665255 CV. 1.60%
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El analisis de varianza elaborado para cuerpo (tabla 36) indicé que al 95% y al 99%
de confianza se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados, esto significa que los métodos de beneficio postcosecha tuvieron efecto
en este indicador de calidad sensorial del café. Este resultado ratifica lo obtenido
en las siguientes investigaciones: Chaguala & Coca (2023), Quiliguango (2013) en
Pichincha, Ecuador, Payano (2021) en Tocache, San Martin, Valenzuela (2023) en
Inambari, Puno y Untiveros (2021) quienes encontraron diferencias significativas
entre los métodos de beneficio postcosecha evaluados y es opuesto a lo

mencionado por Escalante (2023) en Kimbiri, La Convencion.

Tabla 37

Prueba de Tukey para cuerpo

oM Tratamiento ALS (t) ALS ma
Descripcion Promedios 0.05 0.01 0.05 0.01

| Natural aerébico 8.31 0.28 0.36 A

| Natural anaerdbico 8.23 0.28 0.36 b a b

] Honey anaerdébico 8.06 0.28 036 a b c a b

v Lavado 8.02 0.28 0.36 b c a b

v Honey aerdbico 7.92 0.28 0.36 c B
AES 0.05: 4.367 AES 0.01: 5.56 Error estandar: 0.065067

La prueba de Tukey elaborada al 95% de confianza (tabla 37) sefiala que los
tratamientos: natural aerdbico, natural anaerdbico, Honey anaerdbico y lavado, con
promedios de 8.31, 8.23, 8.06 y 8.02 respectivamente fueron estadisticamente
iguales, pero fueron superiores al tratamiento Honey aerdbico. Es decir, se obtuvo
mejor resultado con beneficio lavado, lo cual confirma lo reportado por: Quiliguango
(2013) quien menciona como mejor resultado el lavado. Al 99% de confianza el
tratamiento Honey aerdbico con un promedio de 7.92 ocupd el ultimo lugar siendo

estas diferencias estadisticas.
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6.2.1.6. Uniformidad

Tabla 38

Puntaje por tratamiento para uniformidad

Repeticion

Clave Descripcion Promedio
I Il 1] v

T Lavado 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
T-2 Honey aerdbico 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
T-3 Natural anaerdbico 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
T-4 Natural aerébico 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
T-5 Honey anaerdbico 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00

Promedio general 10.00

El puntaje obtenido para uniformidad fue de 10.00 puntos (tabla 38), puntuacion

considerada perfecta por ser el valor mas alto de la escala de calificacion sensorial,

este resultado es igual al obtenido por: Chaguala & Coca (2023) quienes evaluaron

efecto de los métodos de beneficio postcosecha tipo Honey y natural en las

variedades Geisha y Bourb6én Rosado en la calidad sensorial de los granos, en

condiciones de San Agustin, Huila, Colombia, Valenzuela (2023) evalué el efecto

de los métodos de beneficio: lavado, Honey, natural y anaerébico en la calidad

fisica y sensorial del café en condiciones de Inambari, Puno y reporté el mismo

resultado y Silvestre (2020) determiné el efecto de los métodos de beneficio natural

y Honey en la calidad fisica y sensorial del café, en condiciones de Santa Elena,

Ecuador y reporté también 10 puntos para uniformidad.

6.2.1.7. balance

Tabla 39

Puntaje por tratamiento para balance

o Repeticion Promedi
Clave Descripcion
I Il I v o
T1 Lavado 8.25 7.92 783 7.75 7.94
T-2 Honey aerdbico 7.75 7.92 7.83 8.00 7.88
1.3  Natral 8.08 8.08 825 817  8.15
anaerobico

T4 Natural aerébico 8.17 8.25 8.17 8.17 8.19
T-5 Honey anaerdbico 8.17 8.08 7.83 8.08 8.04

8.04

Promedio general
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El atributo balance mostré los valores mas altos en los métodos naturales,
destacando el tratamiento natural aerdbico con 8.19 puntos, seguido del natural
anaerobico con 8.15, (tabla 39), comparando con otras investigaciones se tiene:
Chaguala & Coca (2023) evalué los métodos Honey y natural y obtuvieron como
mejor resultado 8.75 puntos para el método de beneficio Honey y la variedad
Geisha, Quiliguango (2013) evaluo los métodos de beneficio natural, Honey, lavado
y humedo enzimatico y mencioné que el mejor método fue lavado con 7.57 puntos,
Escalante (2023) evalud los métodos de beneficio: lavado, natural y Honey y obtuvo
promedios en el rango de 7.78 a 7.82, Payano (2021) evalu6 los métodos lavado,
Honey y natural y mencion6 que los mejores resultados se dieron con beneficio
natural, 50% de lavado y 50% de natural y beneficio lavado con 8.0, 8.0 y 7.94
puntos respectivamente, Untiveros (2021) evalud los métodos de beneficio: lavado,
Honey y natural y encontré6 como mejor resultado 7.78 puntos para beneficio
natural, Valenzuela (2023) evalu6 los métodos de beneficio: lavado, Honey, natural
y anaerobico y reporto resultados en el rango de 7.5 a 8.13 puntos, Silvestre (2020)
determind el efecto de los métodos de beneficio natural y Honey y determiné el
mejor puntaje de 7 para beneficio natural. En la tabla se observa también que el
tratamiento método de beneficio honey aerdbico presentd el promedio mas bajo

con 7.88 puntos.

Tabla 40

Analisis de varianza para balance

Fuente de Gr::os Sumade Cuadrado F. F. Tabular  Significancia
variabilidad libertad cuadrados medio Calculado

iberta 0.05 0.01 0.05 0.01
Tratamiento 4 0.284900 0.071225 3.97 3.06 4.89 * NS
Error 15 0.269075 0.017938
Total 19 0.553975 CV. 1.67%

El analisis de varianza elaborado para balance (tabla 40) indicé que al 95% de
confianza se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados, esto significa que los métodos de beneficio postcosecha tuvieron efecto
en este indicador de calidad sensorial del café, sin embargo, al 99% de confianza
no se presentaron diferencias significativas. Este resultado confirma lo
mencionado en las siguientes investigaciones: Chaguala & Coca (2023),
Quiliguango (2013) en Pichincha, Ecuador, Payano (2021) en Tocache, San Martin,
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Valenzuela (2023) en Inambari, Puno y Untiveros (2021) quienes encontraron
diferencias significativas entre los métodos de beneficio postcosecha evaluados y

contrario a lo mencionado por Escalante (2023) en Kimbiri, La Convencion.

Tabla 41
Prueba de Tukey para balance
oM Tratamiento ALS (t) ALS ma
Descripcion Promedios 0.05 0.05
| Natural aerébico 8.19 0.29 A
| Natural anaerébico 8.15 0.29 a b
1] Honey anaerébico 8.04 0.29 a b
v Lavado 7.94 0.29 a b
\% Honey aerdbico 7.88 0.29 B
AES 0.05: 4.367 Error estandar: 0.066967

La prueba de Tukey elaborada al 95% de confianza (tabla 41) sefiala que los
tratamientos: natural anaerdbico, natural aerébico, Honey anaerdbico y lavado, con
promedios de 8.19, 8.15, 8.04 y 7.94 respectivamente fueron estadisticamente
iguales, pero fueron superiores al tratamiento Honey aerébico. Es decir, se obtuvo

mejor resultado con beneficio lavado y natural.

6.2.1.8. Taza limpia

Tabla 42

Puntaje por tratamiento para taza limpia

L. Repeticion .
Clave Descripcion Promedio
I Il 11 v

T-1 Lavado 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
T-2 Honey aerdbico 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
T-3 Natural anaerdbico 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
T-4 Natural aerdbico 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
T-5 Honey anaerdbico 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Promedio general 10.00

El promedio para taza limpia fue de 10.00 en todos los tratamientos, lo que
evidencia la ausencia total de defectos en el perfil sensorial de las muestras (tabla
42), puntuacion considerada perfecta por ser el valor mas alto de la escala de
calificacién sensorial, este resultado coincide al obtenido por: Valenzuela (2023)
evaluo el efecto de los métodos de beneficio: lavado, Honey, natural y anaerdbico

en la calidad fisica y sensorial del café en condiciones de Inambari, Puno y reportd

93



el mismo resultado y Silvestre (2020) determind el efecto de los métodos de
beneficio natural y Honey en la calidad fisica y sensorial del café, en condiciones

de Santa Elena, Ecuador y reporté también 10 puntos para taza limpia.

6.2.1.9. Dulzor

Tabla 43

Puntaje por tratamiento para dulzor

L Repeticion .
Clave Descripcion Promedio
I Il 1] v
T-1 Lavado 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
T-2 Honey aerdbico 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
T-3 Natural anaerébico 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
T-4 Natural aerébico 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
T-5 Honey anaerébico  10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Promedio general 10.00

El puntaje para dulzor alcanzo la calificacidén perfecta de 10.00 puntos (tabla 43),
en todos los tratamientos, lo que indica una presencia destacada de azucares
naturales y ausencia de notas amargas, fendlicas o fermentativas en la taza , este
resultado coincide al obtenido por: Valenzuela (2023) evalué el efecto de los
meétodos de beneficio: lavado, Honey, natural y anaerdbico en la calidad fisica y
sensorial del café en condiciones de Inambari, Puno y reporté el mismo resultado,
Silvestre (2020) determiné el efecto de los métodos de beneficio natural y Honey
en la calidad fisica y sensorial del café y report6 como mejor resultado 7.5 para
beneficio natural, Chaguala & Coca (2023) evaluaron el efecto de los métodos de
beneficio postcosecha tipo Honey y natural y mencionaron como mejor resultado

8.78 puntos para la variedad Geisha beneficiado por el método Honey.
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6.2.1.10. Puntaje de catador

Tabla 44

Puntaje por tratamiento para puntaje de catador

L Repeticion .
Clave Descripcion Promedio
I Il I 1Y

T Lavado 8.25 8.00 792 7.83 8.00
T-2 Honey aerdbico 7.75 7.83 7.92 8.08 7.90
T-3 Natural anaerébico 8.25 8.25 8.08 8.08 8.17
T-4 Natural aerébico 8.33 8.33 8.33 8.33 8.33
T-5 Honey anaerdébico 8.33 8.08 7.83 8.17 8.10

Promedio general 8.10

Los métodos naturales alcanzaron los puntajes mas altos en la evaluacion final del
catador. El tratamiento natural aerébico obtuvo el mejor resultado con 8.33 puntos,
seguido del natural anaerébico con 8.17, (tabla 44). Estos valores superan los
reportes de Escalante (2023), quien obtuvo 8.07 puntos como maximo en métodos
naturales, y se encuentran por encima de los resultados mencionados por Payano
(2021) y Untiveros (2021), quienes registraron valores entre 7.75 y 8.13 en este
atributo.

El tratamiento honey anaerodbico alcanzé 8.10 puntos, ubicandose dentro del rango
sefalado por Valenzuela (2023), quien report6é valores entre 7.5 y 8.0 para los
métodos honey y anaerobicos. El beneficio lavado obtuvo un promedio de 8.00
puntos, superando lo indicado por Quiliguango (2013), quien registré 7.7 para este
método, y se mantiene dentro del comportamiento observado por Escalante (2023).
El valor mas bajo correspondié al tratamiento honey aerdbico (7.90), aunque sin
diferencias criticas frente a los demas. Este comportamiento coincide parcialmente
con lo observado por Silvestre (2020), quien encontré que este tipo de proceso
puede presentar menor expresion sensorial si no se controla adecuadamente el
secado y la fermentacion.

En conjunto, todos los tratamientos superaron los 7.9 puntos, lo que confirma que
la variedad Geisha expresa alta calidad sensorial bajo distintos métodos, con mayor

rendimiento organoléptico en los procesos naturales.
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Tabla 45

Analisis de varianza para puntaje de catador

Fuente de Gr:gos Sumade Cuadrado F. F. Tabular  Significancia
variabilidad libertad cuadrados medio Calculado

tberta 0.05 0.01 0.05 0.01
Tratamiento 4 0.436580 0.109145 5.15 3.06 4.89 * **
Error 15 0.317875 0.021192
Total 19 0.754455 CV. 1.80%

El analisis de varianza elaborado para puntaje de catador (tabla 45) indic6 que al
95 y 99% de confianza se presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados, esto significa que los métodos de beneficio postcosecha
tuvieron efecto en este indicador de calidad sensorial del café. Este resultado
ratifica lo mencionado en las siguientes investigaciones: Chaguala & Coca (2023),
Quiliguango (2013) en Pichincha, Ecuador, Escalante (2023) en Kimbiri, La
Convencién, Payano (2021) en Tocache, San Martin, Silvestre (2020) y Untiveros
(2021) y quienes encontraron diferencias significativas entre los métodos de
beneficio postcosecha evaluados y es opuesto al mencionado por. Valenzuela
(2023) en Inambari, Puno, quien reporté que no se presentaron diferencias

significativas entre los métodos evaluados.

Tabla 46
Prueba de Tukey para puntaje de catador
oM Tratamiento ALS (t) ALS ma
Descripcion Promedios 0.05 0.01 0.05 0.01
| Natural aerébico 8.33 0.32 0.40 A
| Natural anaerdbico 8.17 0.32 0.40 b ab
] Honey anaerdbico 8.10 0.32 040 a b ab
v Lavado 8.00 0.32 0.40 b ab
v Honey aerdbico 7.90 0.32 0.40 b B
AES 0.05: 4.367 AES 0.01: 5.560 Error estandar: 0.072787

La prueba de Tukey elaborada al 95% de confianza (tabla 46) sefiala que los
tratamientos: natural anaerdbico, natural aerébico, Honey anaerdbico y lavado, con
promedios de 8.33, 8.17, 8.10 y 8.0 respectivamente fueron estadisticamente
iguales, pero fueron superiores al tratamiento Honey aerébico. Es decir, se obtuvo
mejor resultado con beneficio lavado y natural, lo cual confirma lo reportado por:
Quiliguango (2013) quien menciona como mejor resultado el lavado, Escalante
(2023), Payano (2021), Untiveros (2021) y Silvestre (2020) reportaron como mejor
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meétodo de beneficio el natural. Al 99% de confianza el tratamiento Honey aerdbico

tuvo el promedio mas bajo estadisticamente con 7.90 puntos.

6.2.1.11. Puntaje total

Tabla 47
Puntaje por tratamiento para puntaje total
o Repeticion .
Clave Descripcion Promedio
I Il I v

T Lavado 87.33 85.92 85.42 84.75 85.85
T-2 Honey aerobico 84.25 85.17 85.50 86.00 85.23
T-3 Natural anaerébico 87.08 87.17 86.75 86.83 86.96
T-4 Natural aerébico 87.75 88.00 87.50 87.50 87.69
T-5 Honey anaerdbico 87.50 86.50 84.83 86.08 86.23

Promedio general 86.39

El método de beneficio natural aerébico obtuvo el puntaje total mas alto con 87.69
puntos, seguido del natural anaerdbico con 86.96 (tabla 47). Estos valores superan
los resultados alcanzados por Escalante (2023), quien obtuvo 86.02 puntos para
métodos naturales, y se encuentran proximos a lo reportado por Payano (2021),
quien registré 86.56 puntos como mejor resultado. Asimismo, se aproximan a lo
documentado por Valenzuela (2023), quien alcanzé 87.38 puntos en beneficio
anaerdbico.El tratamiento honey anaerdbico registrd 86.23 puntos, dentro del rango
sefalado por Valenzuela (2023) y superior al promedio reportado por Quiliguango
(2013) y Escalante (2023) en este tipo de beneficio. El método lavado alcanz6 85.85
puntos, superando lo indicado por Quiliguango (2013), quien encontré 83.90 como
mejor valor, y mostrando valores similares a los de Escalante (2023). EI menor

puntaje correspondio al tratamiento honey aerdbico (85.23).

Tabla 48

Andlisis de varianza para puntaje total

Fuente de Grzgos Sumade Cuadrado F. F. Tabular Significancia
variabilidad libertad cuadrados medio Calculado

Iberta 0.05 0.01 0.05 0.01
Tratamiento 4 14.655130 3.663782 5.99 3.06 4.89 * **
Error 15 9.179525 0.611968
Total 19 23.834655 CV. 091%
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El analisis de varianza elaborado para puntaje total (tabla 48) indicé que al 95% de
confianza se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados, esto significa que los métodos de beneficio postcosecha tuvieron efecto
en este indicador de calidad sensorial del café. Este resultado ratifica lo
mencionado en las siguientes investigaciones: Chaguala & Coca (2023),
Quiliguango (2013) en Pichincha, Ecuador, Escalante (2023) en Kimbiri, La
Convencién, Payano (2021) en Tocache, San Martin, Valenzuela (2023) en
Inambari, Puno y Silvestre (2020) quienes encontraron diferencias significativas

entre los métodos de beneficio postcosecha evaluados.

Tabla 49
Prueba de Tukey para puntaje total
oM Tratamiento ALS (t) ALS ma
Descripcion Promedios 0.05 0.01 0.05 0.01
| Natural aerébico 87.69 1.71 217 a A
| Natural anaerdbico 86.96 1.71 217 a b a b
] Honey anaerdébico 86.23 1.71 217 a b ¢ a b
v Lavado 85.86 1.71 217 b ¢ a b
\" Honey aerdbico 85.23 1.71 217 c B
AES 0.05: 4.367 AES 0.01: 5.56 Error estandar: 0.391142

La prueba de Tukey elaborada al 95% de confianza (tabla 49) sefiala que los
tratamientos: natural aerébico, natural anaerdbico, Honey anaerdbico y lavado, con
promedios de 87.69, 86.96, 86.23 y 85.86 respectivamente fueron estadisticamente
iguales, pero fueron superiores al tratamiento Honey aerdébico. Es decir, se obtuvo
mejor resultado con beneficio natural y lavado lo cual confirma lo reportado por:
Quiliguango (2013) quien menciona como mejor resultado el lavado, Escalante
(2023), Payano (2021) y Silvestre (2020) reportaron como mejor método de
beneficio el natural. Al 99% de confianza el tratamiento Honey aerébico tuvo el

promedio estadisticamente mas bajo con 85.23 puntos.
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VII. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS
7.1. Conclusiones
A. Calidad fisica del café
1. Humedad de granos: Los métodos de beneficio postcosecha influyeron
significativamente en el contenido de humedad del grano, observandose
valores dentro del rango 6ptimo establecido por INACAL (10-12.5%). Los
tratamientos natural aerdbico y natural anaerdbico presentaron los
porcentajes mas altos, evidenciando que los procesos sin remocion de

mucilago conservan mayor humedad sin comprometer la calidad.

2. Rendimiento en café verde: EIl rendimiento en café verde fue mayor en
el método lavado, superando los valores reportados por otros autores, lo
que demuestra su alta eficiencia de conversién en el proceso de trillado.
Los tratamientos naturales mostraron los porcentajes mas bajos,
confirmando una menor recuperacion de grano exportable en ausencia de

despulpado y lavado.

3. Cascarilla: El contenido de cascarilla fue influenciado por el tipo de
beneficio, registrandose mayores porcentajes en los métodos naturales y
menores en el beneficio lavado. Este comportamiento indica que la
remocion mecanica del mucilago favorece una mejor separacion del

pergamino durante el pilado, reduciendo la proporcién de broza.

4. Grano exportable: El método lavado alcanzé el mayor porcentaje de grano
exportable, superando incluso valores referenciales de otras
investigaciones. Los métodos naturales presentaron los rendimientos mas
bajos, o que demuestra que la fermentacién sin despulpado puede
incrementar la presencia de defectos y disminuir la aptitud comercial del

grano.

5. Granos defectuosos: El menor porcentaje de defectos se obtuvo en el
beneficio lavado, mientras que los métodos naturales registraron los

valores mas altos. Esto confirma que los procesos con remocion del
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mucilago reducen el riesgo de fermentaciones no deseadas, dafnos fisicos

y presencia de granos brocados o inmaduros.

B. Calidad Sensorial del Café
1. Fragancia: La fragancia presentdé mejores puntajes en los métodos
naturales, especialmente en el natural aerdbico, lo que evidencia que la
fermentacién prolongada favorece el desarrollo de compuestos
aromaticos. Aunque existieron diferencias entre tratamientos, todos los

valores se ubicaron dentro del rango de cafés especiales.

2. Sabor: El sabor mostré su mejor expresion en los métodos natural
aerobico y natural anaerobico, superando los resultados histéricos de
otras investigaciones. Los métodos honey y lavado también conservaron
perfiles agradables, lo que confirma que la variedad Geisha mantiene su

caracter sensorial bajo distintas modalidades de beneficio.

3. Sabor residual: El sabor residual fue mas intenso en los tratamientos
naturales, lo que indica mayor persistencia aromatica en boca. Los demas
tratamientos también mostraron valores altos, lo que refleja que
independientemente del método, no se generaron sabores indeseados ni

notas defectuosas.

4. Acidez: Los métodos naturales mostraron los niveles mas altos de acidez,
caracteristica deseable en cafés especiales de variedad Geisha. Los
tratamientos honey y lavado también presentaron acidez positiva, sin

alcanzar diferencias criticas entre tratamientos.

5. Cuerpo: El mayor cuerpo se observo en los tratamientos natural aerébico
y natural anaerobico, lo que confirma que la retencion de mucilago y el
tipo de fermentacion influyen en la sensacion en boca. Los métodos honey
y lavado también alcanzaron valores destacados dentro del rango de

calidad superior.
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10.

1.

. Uniformidad: La uniformidad obtuvo el maximo puntaje (10.00) en todos

los tratamientos, lo que demuestra consistencia sensorial, ausencia de
variaciones entre tazas y adecuada estandarizacion del proceso

postcosecha.

. Balance: El equilibrio sensorial fue superior en los métodos naturales,

especialmente en el natural aerdbico. Aunque los valores de los demas
tratamientos fueron ligeramente menores, todos se mantuvieron dentro

del rango de cafés de especialidad.

Taza limpia: Todos los métodos alcanzaron el puntaje maximo en taza
limpia, lo que confirma ausencia de sabores fendlicos, mohosos,
fermentativos o contaminantes, y valida la correcta ejecucion del proceso

de beneficio en todas las modalidades evaluadas.

. Dulzor: El dulzor obtuvo el puntaje perfecto (10.00) en todos los

tratamientos, lo que evidencia la presencia de azucares naturales
asociados a la variedad Geisha y el adecuado manejo del secado y

fermentacion.

Puntaje de Catador: Los métodos naturales registraron los puntajes
mas altos en la evaluacién del catador, lo que indica una mejor
integracion de atributos sensoriales en estos tratamientos. Sin embargo,
todos los métodos superaron el umbral minimo de café especial (>80

puntos).

Puntaje total: El método natural aerébico mostré el puntaje total mas
alto, seguido del natural anaerdbico y honey anaerdbico. Todos los
tratamientos superaron los 85 puntos, consolidando a la variedad Geisha

como café de especialidad bajo diversas técnicas de beneficio.
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7.2. Sugerencias

1.

Se recomienda desarrollar futuras investigaciones que evaluen la calidad fisica
y sensorial de otras variedades de café utilizando los mismos métodos de

beneficio postcosecha aplicados en este estudio.

Se sugiere comparar los métodos de beneficio postcosecha evaluados en
diferentes pisos altitudinales y con distintas variedades de Coffea arabica L., a

fin de analizar la interaccidn entre altitud, genética y procesamiento.

Se recomienda que nuevas tesis consideren, ademas de la calidad fisica y
sensorial, el analisis del costo-beneficio de cada método de beneficio

postcosecha, con el propdsito de determinar su viabilidad econdmica.
Se propone desarrollar investigaciones que evaluen la vida util y estabilidad del

café procesado bajo distintos métodos de beneficio, considerando condiciones

de almacenamiento y conservacion.
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ANEXO 01: formato de analisis sensorial
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ANEXO 02: Formato evaluacion fisica de café

FICHA TECNICA DE CONTROL DE CALIDAD

Fecha: Organizacion:
Codigo Interno: Proveedor:
Encargado(s):
1. ANALISIS FisSICO
Analisis de Andlisis de Anélisis de
Muestra Proceso Embarque
P Café pergamino Café Oro
Peso Peso
H (%) [H° (%)
IEoIor Olor Color Olor
Normal Fresco | | Normal Fresco
Disparejo Viejo = Blanqueado Viejo
Manchado Fermento | | Disparejo Fermento
Negruzco Terroso | | Amarillo Terroso
Otros Hierbas Traslucido Hierbas
IMoho |} Azulado Moho
Observaciones:
... |Peso (g) Defectos
Gaxcaiia Porcentaje (%) Muestra 350 g:
Primarios N° de granos [N° Defectos
Grano negro
Granulometria Grano agrio
Malla N° Peso (g) % Cereza seca
20 P « Dafo hongo
19| = 2 Materia extrania
18| & 3 Brocado severo -
17] 5 g Secundarios] __ |N° de granos __|N° Defectos
16| * 2 Parcial negro
15 s Parcial agrio
14 - Pergamino
12| % Flotador/blang
0| & Inmaduro
Averanado/Arrug
Conchas
Defectos calculados si la muestra es menor Part/Mord/Cort
a 300g. Cascara y Pulp

Peso inicial muestra
N° total defectos hallados

Total defectos por 350 gr

Brocado leve

IWtotal defectos|

Peso defectos total (g)

Porcentaje defectos (%)

Rendimiento

(100 - % Cascarilla - % Descarte - % defectos)

Exportable
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ANEXO 03: certificado de los catadores
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