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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el perfil sensorial del café (Coffea
arabica, variedad Catimor rojo) obtenido mediante la fermentacion lactica y la fermentacién
alcohdlica (variables independientes). Se llevd a cabo una investigacion de tipo experimental
con un disefio completamente al azar con cuatro repeticiones para cada tratamiento, tomando
como testigo la fermentacion tradicional; y considerando el perfil sensorial como variable

dependiente.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: El perfil sensorial del café obtenido
mediante la fermentacion lactica (FL) presentd una fragancia/aroma con notas enzimaticas
(frutales, florales y caramelizados), calificado con un valor de 7.81 puntos; sabor (experiencia
gustativa) a frutas dulces, flores de manzanilla y miel, obteniendo una puntuacion de 7.85;
acidez con notas a manzana verde, calificada con un puntaje de 7.63; cuerpo de la bebida
untuoso, agradable y limpio con 7.77 puntos; y un rendimiento en taza de 84.56 puntos. Con
respecto a la fermentacion alcohdlica (FA) se obtuvo una fragancia/aroma con notas a
caramelos, chocolates y nueces, alcanzando un puntaje de 7.52; sabor a frutas nisperos,
naranjas y mandarinas con 7.54 puntos; acidez citrica a naranjos con un puntaje de 7.58;
cuerpo de la bebida cremoso y untuoso con 7.71 puntos; y rendimiento en taza de 83.04
puntos. mientras que con la fermentacion testigo (Tst), se percibieron fragancia/aroma con
olores muy fugaces y toques florales y herbales, con una puntuacién de 7.52 puntos; sabor
con notas herbales, base a chocolates y nueces, fondo maderoso y granos tostados, obteniendo
7.38 puntos; acidez citrica a mandarina y naranjos, con 7.42 puntos; cuerpo ligero con 7.27

puntos, alcanzando un rendimiento en taza de 81.58 puntos.

Palabras clave: café, perfil sensorial, fermentacion, puntaje en taza.



INTRODUCCION

El mundo disfruta del sabor y la esencia de los granos de café; convirtiéndose en la
segunda bebida mas consumida (Sarabia et al. 2019). Asimismo, la calidad de la bebida
aromatica es valorada por los puntos en taza y su comercializacion esté en funcion de su perfil
y caracteristicas sensoriales, lo que genera mejores ingresos econémicos para los productores
cafetaleros. Teniendo relevancia en el proceso de produccion, donde la fermentacion del café
es indispensable; ya que mediante este proceso se obtiene la complejidad de la bebida; dicha
fermentacion ocurre gracias a las levaduras y bacterias del mucilago, los que degradan y

producen etanol, &cido lactico, etc. (Puerta y Echeverry, 2015).

Durante la fermentacion, los granos de café deben mantenerse sumergidos en el
mucilago, ya que mediante esta accion se obtienen cafés con aromas y sabores de buena
calidad. El sobretiempo y las practicas inadecuadas en la fermentacion producen granos con

sabor a vinagre, sabor agrio y bebidas con sabores desagradables (Puerta, 2012).

Para poder analizar la problemética en estudio, es necesario entender que la
fermentacion es un proceso que comprende la reduccion de tamafio, limpieza, coccion y
remojo, segun sea el caso (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAO] 2010). Asimismo, mediante dicho proceso de fermentacion se realiza la
descomposicion de azUcares y almidones para convertirse en acidos o alcohol, mejorando la
calidad de la bebida (Guevara, 2019). Por el cual, en el presente estudio, se aplicaron técnicas
de fermentacion lactica (FL), que consiste en la conversion de azUcares para la obtencién de
acido lactico, liberando etanol y CO2; y fermentacion alcoholica (FA), que consiste en un
proceso metabolico realizado por algunas levaduras y bacterias, mediante el cual los azicares

son metabolizados en etanol y dioxido de carbono (Cucufiame & Ossenblok, 2020).

Por otra parte, el término perfil sensorial se refiere a la evaluacion de los atributos

principales, también conocido con la denominacién de caracteristicas sensoriales, detallados a



continuacion: fragancia/aroma, acidez, cuerpo, sabor residual, sabor, dulzor y balance. Estos
atributos dependen del tipo de fermentacién y las condiciones que éstas tendran. Cabe sefialar
que la determinacion de dichas caracteristicas sensoriales es realizada por personal
especializado en catacion, con la denominacién de catador de café con categoria de Q Grader,

de acuerdo al protocolo de catacion de café de la Asociacion de Cafés Especiales (SCAL).

A pesar de las amplias investigaciones e informaciones disponibles sobre el café, la
fermentacion lactica y alcohdlica han recibido menor interés de estudio por lo que se requiere
mayores experimentos sobre los procesos de fermentacion y sus efectos en la calidad del perfil
sensorial del café. En este contexto, con la presente investigacion se evalué el perfil sensorial
del café empleando dos técnicas de fermentacion (lactica y alcohdlica) bajo condiciones de un
sistema cerrado. Este analisis se llevo a cabo utilizando distintos instrumentos con el fin de

analizar las caracteristicas sensoriales desarrolladas en ambas técnicas de fermentacion.

! Asociacion de Cafés Especiales (por sus siglas en ingles).



I. PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO
1.1. Descripcion de la realidad problemética

El café (Coffea arabica) es la especie que domina el mercado mundial, siendo la bebida
méas consumida ocupando el segundo lugar; por ello, es apreciada gracias a sus diferentes
caracteristicas sensoriales (Céspedes et al. 2017).

En nuestro pais, la produccion de esta bebida es de importancia econdmica, ya que
contribuye con la economia de 223,738 familias (Nahuamel, 2019). Es por ello que durante el
periodo 2013 - 2016, a consecuencia de la epidemia de la Roya amarilla (Hemileia vastratrix),
el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI?) desarroll6 una estrategia para mitigar
los efectos de esta plaga, creando el Plan Nacional de Renovacion de Cafetales (PNRC?). Este
plan consistio en la instalacion de plantas de la especie Coffea arabica variedad Catimor, la
cual presenta una alta tolerancia al ataque de la Roya amarilla. Sin embargo, la variedad en
mencion es desprestigiada por su bajo perfil y rendimiento de calidad en taza (Cordovay Efus,
2021).

La fermentacion es un factor que tiene gran influencia en la calidad; sin embargo, los
productores realizan practicas de fermentacion tradicional. Por esto, la produccion de café
comercial (café con puntaje en taza inferior a 80 puntos) es superior al café especial (café
puntaje en taza mayor a 80 puntos), exportandose asi mas de 1,658 tn y 5.58 tn respectivamente
(Camara Peruana del Café y Cacao [CPCC] 2021).

Actualmente, los precios del café no cubren los costos de produccion, lo cual constituye
un obstaculo para los productores de café en sus actividades productivas. Se debe agregar que
el café en la provincia de La Convencidn se cultiva predominantemente en pequefias fincas

estos pequefios productores se enfrentan a desafios econdmicos, tanto de términos de

2 Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego.
% Plan Nacional de Renovacion de Cafetales.



produccion y tecnologias. La falta de rentabilidad pone en peligro la actividad cafetalera
sostenibilidad en el largo plazo y los productores sufren la vulnerabilidad a las fluctuaciones
de precios por su continua dependencia de los ingresos agricolas.

Por lo tanto, es imprescindible realizar investigaciones relacionadas a las técnicas de
fermentacion, con el fin de conocer el potencial en lo referente a la calidad del café variedad
Catimor mediante diferentes técnicas y sistemas de fermentacion. Esto es relevante dado que
no existe informacion disponible sobre la fermentacion lactica y alcohdlica del café Catimor

en la zona de estudio.

1.2. Formulacion del problema de la investigacion
1.2.1. Formulacién del problema general

¢ Cudl es el perfil sensorial del café (Coffea arabica) obtenido mediante la fermentacion

lactica y la fermentacion alcohdlica?
1.2.2. Formulacién de los problemas especificos

e Cudl es el perfil sensorial del café (Coffea arabica, variedad Catimor rojo) obtenido

mediante la fermentacion lactica?

e Cudl es el perfil sensorial del café (Coffea arabica, variedad Catimor rojo) obtenido

mediante la fermentacion alcohodlica?

e /Cudl es la relacion del rendimiento en taza de la fermentacion lactica y

fermentacion alcoholica en la variedad Catimor rojo?



Il. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1.  Obijetivos de la investigacion
2.1.1. Objetivo general

Evaluar el perfil sensorial del café (Coffea arabica) obtenido mediante la fermentacion

lactica y la fermentacion alcoholica.
2.1.2. Objetivos especificos

e Analizar el perfil sensorial del café (Coffea arabica, variedad Catimor rojo) obtenido

mediante la fermentacion lactica.

e Analizar el perfil sensorial del café (Coffea arabica, variedad Catimor rojo) obtenido

mediante la fermentacion alcoholica.

e Comparar el rendimiento en taza entre la fermentacion lactica y alcoholica del café

(Coffea arabica) en la variedad Catimor rojo.
2.2.  Justificacion de la investigacion

El café no es solamente es una de las bebidas mas consumidas, sino también es una de
las mercancias mas comercializadas en el mundo (Statista, 2021). Segun el informe del
Departamento de Agricultura de estados Unidos (USDA) en el 2015, el consumo mundial de
café se estim6 en 152,1 millones de sacos de 60 kg mientras que para el 2018 el consumo

mundial de café alcanzd aproximadamente 162,23 millones de sacos (USDA?, 2021).

Asimismo, la Organizacion Internacional del Café (OIC), reportd que para el afio
cafetero del 2021-2022 el consumo de 170.3 millones de sacos de café a nivel mundial (OIC?®,

2021). Es decir, el consumo del café se incrementa con el paso de los afios.

4 Departamento de Agricultura de estados Unidos (por sus siglas en ingles).
5 Organizacién Internacional del Café.



Por otra parte, durante la campafia agricola del 2020-2021 el Per( solamente logré
exportar 4.26 millones de costales de café (USDA, 2021) recuperdndose de la caida de la

produccion por los efectos de la roya amarilla.

El Peru, es megadiverso y cuenta con diferentes pisos ecoldgicos donde se produce café,
desde los 600 hasta los 2200 m s. n. m. (Canet et al. 2016) por esta peculiaridad existe una
produccion de alta calidad que logra un perfil sensorial Unico para los distintos tipos de
consumidores; sin embargo, la calidad no es homogénea para todas las condiciones

edafocliméticas (Guevara et al. 2019).

Gracias a esta particularidad, es de gran interés conocer el perfil sensorial de variedades
cultivadas en el &mbito de estudio, asi como los métodos de beneficio que permitan cumplir
con la exigencia en la calidad del mercado. Por ello, algunos investigadores experimentaron
con variedades, altitudes y hasta distintas formas de fermentar, con el fin de obtener un mejor
perfil sensorial que permita percibir sabores muy particulares durante la catacion. Sin embargo,
el manejo inapropiado en el cultivo y las practicas inadecuadas en la post cosecha afectan la
calidad en el perfil sensorial (Caviedes, 2017); Asimismo, es necesario contar con un mapa de

produccion de café de calidad debido a la diversidad que tiene el Pert en cuanto al café especial.

En este contexto, la presente investigacion busca generar mayor conocimiento sobre las
técnicas de fermentacion (lactica y alcoholica) y la influencia en el perfil sensorial, por lo que
es fundamental para la comunidad agricola cafetalera mejorar la actividad rutinaria de

produccion incrementando la calidad sensorial en el café.

No obstante, los estudios realizados sobre fermentaciones en el Per( y en la zona de
estudio son escasos. dichos estudios se enfocan principalmente en el rendimiento (kg/ha),
sanidad, manejo de post cosecha, introduccidn de nuevas variedades tolerantes a la Roya del

cafeto, etc.



111. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
3.1.  Hipotesis general

El perfil sensorial del café (Coffea arabica) obtenido mediante dos técnicas de

fermentacion (lactica y alcohdlica) son mejores que la fermentacién tradicional (testigo).
3.2.  Hipotesis especificas

e El café de la variedad Catimor rojo obtenido mediante la fermentacion lactica

expresara mejores atributos que la fermentacion alcohdlica.

e EIl café obtenido mediante la fermentacién alcohdlica expresard mejores atributos

que la fermentacion tradicional.

e En la variedad Catimor rojo, la fermentacion lactica tendr4 mayor rendimiento en

taza en comparacion con la fermentacion alcohdlica..



IV. MARCO TEORICO
4.1.  Antecedentes de la investigacion
4.1.1. Antecedentes internacionales

Puerta & Echeverry (2015), reportan en su trabajo denominado “Fermentacion
controlada del café: Tecnologia para agregar valor a la calidad” concluyen que mediante la
degradacion del mucilago del café es posible crear bebidas con aromas y sabores Unicos, éstos
pueden ser dulces, citricos, frutales y tostados. Asi mismo, se pueden obtener defectos a
consecuencia de malas practicas de higiene, inadecuado control en la cosecha, temperaturas y
tiempo; al controlar las condiciones de la fermentacion se logra mejorar los sabores, aromas y

se optimiza la consistencia del cuerpo y la calidad de bebida.

Maldonado (2011) en su tesis “Determinacion del tiempo de fermentacion del café
pergamino en tres diferentes pisos altitudinales y su influencia en la calidad de la taza en el
Canton Olmedo” demostré que el café de la variedad Caturra Roja en referencia a la calidad
de taza alcanz6 un maximo de 83.25 puntos a una altitud de 1718 m s. n. m. considerandose

café de altura y en su piso mas bajo (1250 m s. n. m.) alcanzo los 82.00 puntos.

Arcos, (2017),en su trabajo denominado “Efecto de la fermentacion aerobia del grano
de café organico, en el desarrollo de caracteristicas sensoriales de la bebida en el Municipio de
Pitalito” descubri6 que los microorganismos en la fermentacion de café son levaduras, hongos
y bacterias; siendo las levaduras (Sacharomyces cerevesiae) que estan presentes desde el inicio
hasta concluir la fermentacion, asimismo las bacterias como los lactobacillus quienes producen
acido lactico originando sabores caracteristicos, también encontro la presencia de los hongos
tales como Aspergillus luchuensis, y Penicillium sp. siendo posible el hongo Penicillium
brevicompactum quien desarrolla sabores. Por otra parte, menciona que los atributos sensoriales
estan relacionados con la fermentacion desarrollando asi aromas (florales), caramelos, frutos,

acidez (citrica, malica, lactica), etc.



El trabajo de Carvalho (2016), con titulo “Potencial de las bacterias del &cido lactico
para mejorar la fermentacion y la calidad del café durante el procesamiento en finca” analiza
cepas de Lactobacillus plantarum LPBRO1 dicha cepa reduce el tiempo de la fermentacion e
incrementa los compuestos volatiles Ilegando a producir bebidas con notas sensoriales muy

diferentes.

Jackels y Charles (2005), en su trabajo “Caracterizacion del proceso de fermentacién
del mucilago del café mediante indicadores quimicos: un estudio de campo en Nicaragua”
reporta que a consecuencia de la crisis econdmica del café muchos productores buscan calidad
y consistencia con el objetivo de determinar el proceso de fermentacion, lograron medir la
temperatura, pH y las concentraciones de glucosa, etanol y &cido lactico en cuatro fincas
diferentes. Teniendo como pH inicial 5.5 — 5.7 y pH final de 4.6; la concentracion de glucosa
disminuia durante el desarrollo de la fermentacion, mientras que el etanol y &cido lactico
aumentaron a medida que la fermentacion se desarrollaba. EI pH puede llegar a indicar el fin
de la fermentacion y poder evitar la sobre fermentacion del mucilago del café. Finalmente, el
trabajo concluye que los datos de las mediciones son de acuerdo al lugar de fermentacion, el

pH puede ser un indicador para culminar la fermentacion, siendo 4.6 el pH éptimo.
4.1.2. Antecedentes nacionales

La investigacion de Mamani y Condori (2019), denominada “Evaluacion de la calidad
fisica y sensorial de tres variedades de café (Coffea arabica) en tres zonas agroecoldgicas del
Distrito de San Juan del Oro -Sandia”, reportan que la zona altitudinal influye en el desarrollo
fisiolégico, y el desarrollo de los atributos sensoriales tales como: fragancia/aroma, sabor,

acidez, cuerpo, equilibrio, consistencia, dulzura, son superiores.

Guerrero (2019), presento su trabajo de investigacion “Fermentacion del café y calidad
de taza segun pisos altitudinales en la Cuenca Urumba, Tabaconas — San Ignacio” donde da a

conocer sobre el perfil sensorial en la variedad Catimor, concluyendo que a una altitud de 1860
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m s. n. m. dicha variedad obtiene 82.33 puntos; mientras que, para los 900 m s. n. m. se tuvo

81.49 puntos.

El estudio de (Guevara, 2019) titulado “Fermentacion de café (Coffea arabica),
variedad catimor, utilizando diferentes concentraciones de cepas de Saccharomyces
cerevisiae” con el objetivo de determinar la concentracion de cepas concluye que la inoculacion
de Saccharomyces cerevisiae al 1% logra desprender al mucilago en 11 horas siendo el mejor

tratamiento con menor tiempo de descomposicion de mucilago.

Vilca (2014),en su tesis “Evaluacion de la influencia de parametros de fermentacion en
la calidad sensorial del café” tuvo como objetivo principal evaluar la influencia de los
parametros de fermentacion en la calidad sensorial del café mediante la fermentacion
tradicional y beneficio himedo quien trabajo con dos variedades de café (Caturra y Bourbon)
en dos altitudes con diferentes tiempos de fermentacion (12, 14 y 16 horas) concluyendo con
respecto al analisis sensorial la variedad bourbon logra presentar mejores resultados en cuanto
a sus caracteristicas sensoriales a una altitud de 1688 m s. n. m. con una fermentacion de 16

horas.
4.1.3. Antecedentes locales

Rojas (2017), en su investigacion “Evaluacion fisica y organoléptica de tres variedades
de café (Coffea arabica) con cuatro tiempos de fermentacion, en tres pisos altitudinales de la
zona de Palma Real” determina que no existe diferencia significativa con respecto a la calidad
del café a una altitud de 1180 m s. n. m. para las variedades de Catimor Rojo y Catimor
Amarillo; mientras que a una altitud de 1700 m s. n. m. la variedad catimor rojo predomina con

81.23 puntos y el catimor amarillo con 80.83 puntos.

Caviedes, (2017) en su trabajo de investigacion denominado “Influencia de los defectos
fisicos del grano de café (Coffea ardbica) en el perfil de taza - Distrito de Quellouno” menciona

que existen defectos mecénicos y defectos fisicos atribuidos al manejo de post cosecha,
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influyen significativamente en las caracteristicas sensoriales obteniendo asi puntajes que varian
de 65.33 a 82.58 en la calidad del café denominando a la bebida en “Imbebible” a “Muy

Bueno”.

El trabajo de investigacion presentado por Sullca (2022), titulado “Influencia de la
fermentacion y secado en la calidad sensorial del café (Coffea arabica) cultivar Catimor en
Andihuela - Santa Teresa - La Convencidn - Cusco” con el objetivo de determinar la diferencia
en tipos de fermento, dias de secado e interaccion de fermentacion y tiempo de secado sobre la
calidad organoléptica del café cultivar Catimor T-8667, menciona que no presento diferencia
en los perfiles organolépticos para una fermentacion aerobica y anaerobica, en cuanto a al
tiempo de secado (15 dias) tuvo los mejores resultados en sus atributos sensoriales tales como
(fragancia 7.68, sabor 7.77, acidez 7.71, cuerpo 7.69, post gusto 7.64 y balance con 7.59 de
puntaje) en cuanto a la relacion del tipo de fermentacion con los dias de secado obtuvo mejores
resultado con la fermentacion anaerdbica con 15 dias de secado presentando atributos
sensoriales (sabor 7.85, acidez 7.73, cuerpo 7.73, post gusto 7.69 y balance con 7.63 puntos).

Finalmente, la evaluacion de taza concluye con 84.25 puntos.
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4.2. Bases teoricas

4.2.1. Microbiologia del mucilago del café

Figural

Frecuencia de las bacterias del mucilago de café en relacién al tiempo de fermentacion

Mucilago de café maduro, con zaranda
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Fuente: Puerta et al. (2012).

El estudio de Puerta et al. (2012) determiné que durante el proceso de fermentacion las
bacterias presentes en el mucilago del café maduro seleccionado estd formado por:
Enterobacter spp, Klebsiella spp, Flavobacterium y, Lactobacillus spp; con una poblacion
inicial de un 33% de Lactobacillus, 33% del género Enterobacter, 16.7% Flavobacterium y un
16.7% Klebsiella y otros 0.6%; sin embargo, durante el desarrollo de la fermentacion algunas
bacterias disminuyen llegando a desaparecer (figura 1), mientras que los Lactobacillus se

incrementaron desde las primeras horas de fermentacion llegando a predominar.
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Figura 2
Frecuencia de las levaduras del mucilago de café en relacion al tiempo de fermentacion.

Mucilago de café maduro, clasificado con zaranda
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Fuente: Puerta et al. (2012).

Las levaduras que se encuentran en el mucilago de café maduro y clasificado son
Candida albicans, C. tropicalis, C. krusei, Saccharomyces cerevisiae, Torulopsis pintolopessi
y Rhodotorula spp; llegando a desaparecer los Rhodotorula spp tras cuatro horas de
fermentacion, mientras que en las Candidas desaparecen tras 52 horas de fermentacion, los
Torulopsis disminuy6 en poblacion después de 31 horas de fermentacion. Por otro lado, las

Saccharomyces se mantuvieron hasta 74 horas de fermentacion (Puerta et al. 2012).

4.2.2. Fermentacion

La fermentacion sucede de manera natural en condiciones ambientales en los frutos y
vegetales (Puerta, 2010). Las bacterias como los Lactobacillus Spp. y Streptococcus Spp. se
encuentran en las fermentaciones lacticas, las levaduras como Saccharomyces Cerevisiae
realizan una fermentacion alcoholica, mientras en una fermentacion mixta actdan las

Enterobacteriaceas (Puerta y Echeverry, 2015).
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Durante la fermentacién ocurren transformaciones bioquimicas donde las enzimas
causadas por microorganismos (levaduras y bacterias mucilaginosas) durante el proceso de
fermentacion descomponen azlcares, lipidos, proteinas y acidos para convertirlos en &cidos,
ésteres, alcoholes y cetonas, razén por la cual provocan un cambio en el pH y el color en la
composicion del grano aromatico (Quinde, 2019). El mucilago del cerezo de café constituye el

6.2% al 7.4% del peso hiumedo (Puerta, 2012).

Una fermentacién realizada por levaduras y bacterias produciran etanol, acido lactico y
otros; el peso del mucilago de azlcares reductores varia en un 4.0 %-— 4.6 %, la sacarosa (azucar
no reductor) disminuird mediante un proceso de hidrolisis, luego mediante la fermentacion de
agentes de azUcares reductores obtenidos (Puerta, 2012). Por otra parte, a medida que la
fermentacion se desarrolla, ésta incrementa su acidez, por lo que la acidez beneficia el
desarrollo de los lactobacillus y de las levaduras quienes predominan durante la degradacion
del mucilago del café; sin embargo, algunas levaduras no prosperan en el cloruro de sodio ni

pueden incrementar su poblacion (Puerta et al. 2012).
4.2.2.1. Importancia de la fermentacion del café

La fermentacion se establece como un proceso de oxidacion que ocurre en ausencia de
oxigeno; por otra parte, los microorganismos como las levaduras o el acetobacter en presencia

de oxigeno no fermentan sino oxidan (Cucufiame, 2021).

La fermentacidn es un proceso necesario donde a partir de su control y manejo, la
calidad sensorial se puede mejorar brindando sabor, aroma, textura a los alimentos lo que
influye en la calidad y por ende, en el perfil sensorial produciendo bebidas con un aroma y
sabor especifico, sabor dulce, limon y afrutado, que le da valor agregado y consistencia a la

calidad del café (Puerta, 2010).

En el beneficio del café, no existe la fermentacion aerobia ni anaerobia, sino que se

desarrollan fermentaciones como: fermentaciéon alcohélica o etandlica, fermentacion lactica,
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fermentacion butirica, fermentacién manoldctica, fermentacion acida mixta; cada uno de estos
procesos fermentativos contribuye de manera diferente al perfil de sabor final del café

(Cucuiiame, 2021).

Por otro lado, el nivel de maduracion del café sumado a una fermentacion inadecuada
afecta significativamente la calidad del café (Besora et al. 2016). Asimismo, una fermentacion
apropiada logra incrementar la calidad y el aspecto del café, éste suele durar entre 12 - 36 horas

segun la temperatura del ambiente y otros factores (Torrez, 2005).
4.2.3. Factores de fermentacion
4.2.3.1. Temperatura ambiente

En la fermentacion la temperatura es indispensable porque tiene un efecto de velocidad
en la degradacion del mucilago, para temperaturas de 4 y 8°C se retrasa la fermentacion
alcohdlica y lactica degradando el 20% de azucares durante 31 horas. Para temperaturas de
15°C se promueven sabores especiales y delicados, mientras para 18 y 26 °C se obtiene

defectos como rancio y agrio (Quinde, 2019).
4.2.3.2. pH

Una fermentacion de sistema sumergido con la incorporacion de 30% de agua se obtiene
un pH inicial de 5.3 — 5.5 y cuando se incorpora el 50% el pH es de 5.6 — 6.0; siendo asi el pH
adecuado 3.7 y 4.1 para culminar la fermentacion y realizar lavado posterior del café (Puerta,
2012). El pH es de importancia, ya actua como protector de hongos y bacterias y favorece al
crecimiento de microorganismos beneficiosos; mantener un pH mas alto en una fermentacion
de sistema sumergido ayuda a obtiene tazas de café con notas suaves a caramelo (Gomez,

2019).
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4.2.3.3. Tiempo

El tiempo de fermentacion es relativo, siendo éste dependiente de la altitud en la que se
produce y procesa el beneficio; es decir, a mayor altitud el tiempo en la fermentacién se

extiende y a menor altitud el tiempo de fermentado se reduce (Katzeff et al. 2001).

Los sistemas de fermentacion (sélido, sumergido), influyen en los factores
fermentativos (temperatura ambiente, pH, grados Brix); asi mismo, menciona que, en las
regiones calidas, la degradacién es mas acelerada con una duracion promedio de 12 horas,

mientras en regiones con climas frios este proceso dura entre 16 -18 horas (Gomez (2019).
4.2.3.4. Grado Brix

Es una medida que representa el porcentaje de sacarosa y el contenido de glucosa, para
el café los grados Brix estan determinados por el estado de maduracion del fruto del café, por
ejemplo, el grado Brix en estado pintdn de café es menor (14.1%), en cerezos de estado maduro

(17.1%) y por ultimo los cerezos sobre maduro (20.1%) (Puerta, 2012).

Tabla 1

Parametros para la fermentacién controlada

Parametros fermentativos Sistema de,f(.ermentacién Sistema de fermentacién
solido sumergida
Temperatura ambiente Tiempo de fermentacion en horas.
20-23°C 14-18 18-30
13-17°C 14-24 18-42
pH inicial del mucilago 5-5.3 5.3-5.6
pH final del mucilago 3.7-39 3.9-4.2
Brix inicial 17-19 4.2-5.8
Brix final 12-14 8-9

Fuente: Gomez (2019).
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4.2.4. Sistemas de fermentacion
424.1. Fermentacion sélida

Una fermentacion solida se realiza sin la incorporacion del agua manteniendo
preferentemente con un sistema de escape de agua cerrado (Puertay Echeverry, 2015). Por otra
parte, la fermentacion solida crea tazas complejas con notas achocolatadas, frutales y citricas

(Gémez, 2019).
4.2.4.2. Fermentacion sumergida

La fermentacion sumergida consiste en agregar cierta cantidad de agua al café
despulpado, en relacion a la masa del café que se fermentara (Puerta & Echeverry, 2015). Este

sistema de fermentacion produce tazas suaves con notas a caramelo (Gomez, 2019)
4.2.5. Técnicas de fermentacion
4.2.5.1. Fermentacion natural

El mucilago se desprende del grano de manera natural gracias a la fermentacion por un
periodo de 12-18 horas (Mendoza, 2019). Asimismo, el mucilago se hidroliza de manera
natural por accion de las pectinas obtenidas con la activacion de enzimas y microbios como

bacterias, levaduras y hongos (Pineda et al. 2017).
4.25.2. Fermentacion alcoholica

Es realizada por bacterias y levaduras garantizando el transporte activo, lo que logra
una caracteristica organoléptica que modula sabores florales, aunque disminuye el cuerpo y es
mas delicado (Cucufiame, 2021). El alcohol del mucilago es producido en las dos primeras
horas de haberse depositado el grano, llegando a su punto maximo cumplidas 8 — 10 horas

(Natividad, 2011).
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4253. Fermentacion lactica

Se refiere a la a la conversion de azlcares para la obtencion de acido lactico liberando
etanol y COg, provocando una sensacion frutal al momento de la catacién (Cucufiame, 2021).
Las bacterias del mucilago como: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus fermentum,
Lactobacillus plantarum y Streptococcus faecalis y otras, originan acido lactico, alcohol, &cido

acético y dioxido de carbono (Puerta, 2012; Puerta y Echeverry, 2015).

El término de “fermentacion lactica™ no se refiere a la incorporacion de leche, ya que
la fermentacion lactica es un proceso microbioldgico en la que se utiliza glucosa con la

finalidad de obtener energia y producir acido lactico (Cucufiame y Ossenblok, 2020) .
Segun Cucuiiame & Ossenblok, (2020), la fermentacion lactica se divide en dos partes:

a) Fermentacion lactica homo fermentativa: Las bacterias del acido lactico logran
transformar algunos azucares Unicamente en acido lactico.

b) Fermentacion lactica hetero fermentativa: En este tipo de fermentacion las
bacterias del &cido lactico y enterobacterias transforman el aztcar en acido lactico,
etanol y CO..

4.2.5.4. Fermentacion por oxidacion

Los macroorganismos como la levadura tomaran los aztcares produciendo ATP® lo que
producira mayor energia y menor degradacion de azlcar obteniendo asi sensacion a chocolates

y otros complementos (Cucufiame, 2021).

6 Adenosin trifosfato



Tabla 2

Microorganismos en las técnicas de fermentacion

19

Técnicasde  Microorganism  Organismos Productos .
) , Compuestos Referencias
fermentacion 0 gue actian generados
Saccharomyces
cerevisiae. N
) . Alcohol Cucufiame, (2021);
Alcohdlica Levaduras Car_1d|da etilico + CO2  Puerta, (2012).
albicans,
Candida spp.
AzUcares
. o (Puerta &
Lactobacillus Ag:ld_o Echeverry, 2015).
. . spp. y Léctico,
Léctica Bacterias
Streptococcus alcohol y .
spp. Cco2 Cucufiame, (2021).
Oxidacion iiﬁtgﬁ’ Alcoholes Acido Cucufiame, (2021);
(Acética) enzimas ’ Acético Puerta, (2012).

4.2.6. Calidad en el café

La calidad en el café se refiere al grano con caracteristicas muy particulares que son

apreciadas por clientes dispuestos a cancelar el precio de un café con un mayor puntaje en taza

Guharay, 2004). Del mismo modo, el Servicio de Extension - Comité de Cafeteros de Caldas

indica que la calidad de café se califica de dos maneras, calidad fisica que consta de granos

excelsos y calidad sensorial (Federacién Nacional de Cafeteros de Colombia [FNC] 2006).

Por otra parte, la calidad fisica se define por su forma, presencia de compuestos

defectuosos y componentes que se puedan encontrar en el café pergamino; asi mismo,

comprende el porcentaje de humedad de grano, porcentaje de almendra sana, defectos fisicos

del grano, etc. Osorio & Pabén (2019). Asimismo, la calidad fisica depende de factores como

la variedad del café, la altura en la que se cultiva, madurez en la que se cosecha, condiciones

de fermentacidn, todo esto influyen en la calidad de taza (Di Donfrancesco et al. 2019).
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La (Sustainable Commodity Assistance Network [SCAN] 2015) considera que la
evaluacion de la calidad sensorial es una ciencia la cual se utiliza para describir, medir, analizar
y explicar las propiedades perceptivas (visuales, olfativas, gustativas, tactiles, auditivas) del
café, logrando distinguir caracteristicas como aroma, cuerpo y acidez, etc. Por otra parte, para
Duicela et al. (2017), las caracteristicas sensoriales se evalian de acuerdo al protocolo de la
SCA. La calidad del café es juzgada y calificada por catadores acreditados en el Coffee Quality
Institute - CQI’, quienes evalGan la calidad fisica y sensorial de acuerdo al protocolo de la SCA

(Duicela et al. 2017).

Tabla 3

Caracteristicas fisicas del grano

Caracteristicas Definicion

Se expresa en porcentajes (%) de grano con diametros que varian de > 6,7 +
Tamarfio de Grano (TG)
0,08 mm.

Densidad de Grano
Es la relacion gr/l, considerando 650 gr/l como limite minimo aceptable.
(DEN)

Fuente: Duicela et al. (2017).

Nota. en la evaluacion fisica el café pergamino seco pasa por un proceso de pilado y seleccion

de granos defectuosos donde se evaltan el tamafio de grano y la densidad de grano.

" Instituto de calidad del café (por sus siglas en inglés).
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Tabla 4

Clasificacion de tamafio de grano por tamiz

Numero de Zaranda Tamafio (mm)
20 7.94
19 7.54
18 7.14
17 6.75
16 6.35
15 5.95
14 5.57
13 5.16
12 4.76

Fuente: Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional - USAID?® (2005).

Nota. Los granos son clasificados mediante un procedimiento de zarandeo el cual tiene
diferentes medidas y se utiliza para uniformizar el tamafio de los granos; de esa manera evitar

el quemado de granos pequefios durante el tostado.

Tabla s

Conversion y clasificacion de los defectos fisicos segun el SCA

Equivalencia a imperfecciones
completas
Negro Completo 1
Agrio Completo
Cerezo Seco
Mohoso Completo
Brocado Severo
Materia Extrafa

Cantidad de granos Defecto primario

S B S e N
L

Equivalencia a imperfecciones
completas
Parcialmente Negro 1
Parcialmente Agrio
Pergamino
Flotadores
Inmaduros
Blanqueados
Concha
Quebrado/ Cortado / Mordido
Céscara
Brocado Leve

Cantidad de granos Defecto secundario

g1 0101 ool OO WW
PR R RPRRPRRP R

[N
o

Fuente: SCA (2015).

8 Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (por sus siglas en inglés)
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Para Chavez (2019), los granos malformados, decolorados, negros, aplastados,
mordidos, inmaduros, picados por insectos, y otros son parte de los defectos fisicos. Segun el
(FNC, 2006) los defectos ocurren por la sobre fermentacion que provoca granos negros, grano

vinagre y granos cardenillos.
4.2.7. Grupos aromaticos
Para la SCAN (2015) se presentan los siguientes grupos y sub grupos aromaticos:

4.2.7.1. Enziméaticos. Este grupo enzimatico contiene compuestos aromaticos que es el
resultado de la reaccion enzimatica que ocurre en el grano de café mientras el organismo

este vivo. Se divide en 3 grupos:
a) Frutal: Albaricoque, manzana, limon.
b) Floral: Rosa, flor de café, miel.
c) Herbal: Guisante, papa, pepino.

4.2.7.2. Caramelizados. Este grupo tiene compuestos aromaticos que es el resultado de

la caramelizacion gracias a la reaccion que ocurre durante el proceso de tostado.
a) Caramelo: Mantequilla, caramelo, mani tostado
b) Chocolate: Vainilla, pan tostado, chocolate
c) Nueces: Almendra, nuez, avellana

4.2.7.3. Destilacion seca. Es el compuesto aromatico que tiene como resultado la
reaccion de la destilacion seca de la fibra del grano y se encuentra en los vapores del café

(aroma) recién elaborado.
a) Olor especiado. Pimienta, clavo de olor, semilla de cilantro.
b) Olor maderoso. Cedro, miel de pale, grosella negra.

c) Olor tostado. Malta, café tostado, tabaco.
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4.2.7.4. Arométicos. Considerados como defectos de taza por posibles situaciones
como: un mal almacenamiento, exceso de humedad, cerezos maduros secos, retraso en el

despulpado.
a) Terroso. Tierra, cuero, paja.
b) Fendlico. Caucho, res cocida, humo.
¢) Fermentado. Pulpa, arroz, medicinal.
4.2.8. Procedimiento y clasificacion de café especiales segun SCA

Los procedimientos que corresponden a la catacion estan normados por el protocolo de
la misma Asociacion SCA donde menciona dichos procedimientos que se detallan (Anexo 2).
Asimismo, para la evaluacion de las muestras, dicho protocolo analiza y determina la
preferencia del evaluador y la intensidad del sabor en especifico; de igual manera, los defectos
son evaluaciones negativas que provocan sensaciones desagradables, por lo que el resultado
final estd en funcidn a la experiencia del evaluador. Del mismo modo, los atributos son
calificados en base a la percepcion y degustacion de sabores originados por el descenso de la

temperatura de la bebida.

Tabla 6

Clasificacion del café mediante el formato de catacion de la Asociaciéon Americana de Cafés

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

Fuente: SCA (2015).
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Por otra parte, la clasificacion de “café especial” se le atribuye a la taza de café que
logra puntos superiores a 80. Asimismo, el “café comercial” es aquel que se califica con valores

menores a 80 puntos.

Tabla 7

Escala de calificacion SCA para el café de taza

Puntajes Descripcion Clasificacion
90 - 100 Excepcional,
85 - 89.99 Excelente Café Especial.
80 - 84.99 Muy bueno
<80 Comercial Café Comercial.

Fuente: SCA (2015).

4.3.  Marco conceptual
4.3.1. Elcafé

Este arbusto de la familia Rubiaceae y género Coffea, se desarrolla desde los 2 metros
y puede alcanzar hasta los 12 metros de longitud llegando a permanecer hasta los 50 afios.
Coffea arabica (Arabica) y C. Canephora (Robusta), son las especies de mayor importancia
(Duicela et al. 2017). La produccion de este cultivo agroindustrial es dependiente al lugar
geografico, por lo que se cultiva en mas de 70 paises donde destacan Brasil, Vietnam,

Colombia, Indonesia e India (Figueroa et al. 2016).

El café es una planta tropical que posee semillas donde estas al ser tostadas, molidas y
en infusion produce una bebida apreciada mundialmente convirtiéndose en un producto de gran

importancia econémica (Rojo, 2014).
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4.3.2. Clasificacién taxondémica del café

En 1994, Alvarado y Rojas indicaron que la taxonomia ordena y clasifica al café de la

siguiente manera.

Taxonomia Nombre:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Sub division: Angiospermae
Clase: Magnoliopsida
Orden: Gentianales
Familia: Rubiaceae
Género: Coffea L.

Fuente: Alvarado et al. (1994).

4.3.3. El fruto

El fruto es un cerezo considerado una drupa, con superficie lisa, la pulpa es delgada que
se desprende con facilidad del pergamino, llegando a madurar de color rojo y otros amarillos
segun sea la variedad; la pulpa estd conformada por el epicarpio o también llamado cascara que
ocupa el 46%; mientras que el mesocarpio o mucilago corresponde a un 17.18%; por otra parte,
el pergamino esta constituido por un endocarpio que representa un 20%. EIl espermodermo

representa un 0.2% mientras que el endospermo un 17 — 18% (Figueroa et al. 2016).
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Figura 3

Estructura del fruto del café

Endospermo (Grano de café)
Tegumento (Piel plateada)

Endocarpio (Pergamino)
Capa pectina (Mucilago)
Mesocarpio (Pulpa)

Pericarpio (Piel exterior)

Fuente: Instituto Hondurefio de Café - IHCAFE (2012).

4.3.4. Especiesy variedades del café

El género Coffea esta comprendido por alrededor de 100 especies de los cuales
predomina la especie Coffea arabica en un 65% por su desempefio en calidad de taza y un 35%
Coffea robusta por su rusticidad (Céspedes et al. 2017; Duicela et al. 2017). Algunas especies
provienen genéticamente de los tropicos de Africa y las diferentes variedades son el resultado
de la relacion entre la genética y los diferentes entornos en los que se han desarrollado en el

proceso de su evolucion (Herrera 'y Cortina 2013).

La (Junta Nacional del Café [JNC] 2020), menciona que las variedades de café que

predominan en el Perd son Typica con un 70%, seguido de Caturra (20%) y otras (10%).
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En cuanto a los resultados de Santacruz (2020) destaca que los cafés con mejores
cualidades organolépticas son las variedades Typica, Caturra y Costa Rica resaltando sus
atributos en taza, con mayor énfasis acidez, aroma y textura. De acuerdo a Palomino et al.
(2014), el factor variedad es de importancia comercial; sin embargo, las variedades que
sobresalen por su peculiaridad son la Typica seguido de Bourbon, Caturra, Catimor y

Pacamara.
4.3.5. Beneficio del café
4.35.1. Cosecha

Para Duicela et al. (2004) el tiempo de cosecha tiene variacion de acuerdo al lugar de
cultivo, éstas pueden llegar a comprender desde abril hasta agosto o junio hasta agosto, siendo
determinadas por la presencia de lluvias ya que inciden de manera directa en la floracion y
fructificacion en el sector cafetalero. Del mismo modo, Cuya, (2013) menciona que la cosecha
es una actividad de importancia que es determinante en la calidad; por lo cual, los cerezos se
recolectan de manera selectiva para preservar la calidad del café producida en campo y

facilitando el procesamiento del despulpado.

Para Duicela et al. (2004) la recoleccion de los granos durante la cosecha se realiza en
dos o tres etapas segun el estado de madurez del cerezo, en esta actividad no se debe agregar
granos inmaduros; ya que ocasionan el deterioro de la bebida del café y el incremento de la
cantidad de granos defectuosos; del mismo modo, la sobre fermentacién de los cerezos
producen granos oscuros con sabor a fruta agria, para evitar mas problemas durante la cosecha

se recomienda evitar la sobreexposicién al sol de los granos recolectados.

La cosecha es clave para mantener la calidad del grano aromatico, ésta puede mejorar
o empeorar la calidad del café (Estrella, 2015). Durante este proceso, el café debe presentar
uniformidad en la maduracion de esa manera no perder la calidad, ya que los cerezos verdes

desarrollan amargor y los cerezos sobre maduros desarrollan un sabor intenso y aspero (Besora
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et al. 2016). Los cerezos deben ser homogéneos en forma y tamafio, para evitar quemaduras

durante el tueste (Estrella, 2015).
4.3.5.2. Despulpado

El despulpado inicia con la separacion del epicarpio del fruto para ingresar a un proceso
de fermentacion antes del lavado (Pineda et al. 2017). El despulpado se debe realizar el mismo
dia, durante las primeras 10 horas después de la cosecha evitando la pre fermentacion;
asimismo, se debe evitar el dafio mecénico con la calibracion de la despulpadora, limpieza, etc.

(Roa et al. 1999).
4.3.5.3. Lavado

El propdsito o la finalidad del lavado es separar el mucilago descompuesto del grano
de café que se produce en el punto optimo de fermentacion dejando limpio el pergamino
(Pineda et al. 2017). Un buen lavado asegura la calidad del producto (Cuya, 2013). Para
optimizar el uso del agua, el lavado se debe realizar en cuatro etapas agregando agua en
proporcidn adecuada con el tipo de fermentacion y la cantidad de café en proceso, asimismo la
masa de café debe ser removida para eliminar las impurezas para luego enjuagar y escurrir de

esa manera se optimiza el uso del agua (Puerta y Echeverry, 2015).
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Etapas del lavado del café durante la fermentacion controlada sumergida al 30%.

Cantidad
- Cantidad  total de agua .
Tipo de diacnetrlgza(;js de café para lavado eEjrl:r;];Je eSr?jguuar;](ljJ% e:jeJacgelrJe egjuue:’gtﬁe
fermentacion despulpado (1,72 L.kg™* o o 0 o
(kg) (kg) café en 30% (1) 20% (1) 20% (1) 30% (1)

baba) (L)

Fermentacion

controlada 100 58 100 30 20 20 30

sumergida

Fuente: Puerta y Echeverry (2015).

Nota. En la tabla anterior se presenta las etapas de lavado del café referidos a la fermentacién

controlada y sumergida al 30% de acuerdo a Puerta & Echeverry, (2015) donde sefiala lo

siguiente: de 100 kg de cerezos de café se obtiene 58 kg de café despulpado; para el lavado se

requiere agua en una proporcion de 1.72 L/kg de café despulpado (café baba) lo que se calcula

en 100L de agua aproximadamente; asimismo, el lavado se realiza en 4 fases; para el primer

enjuague se necesita un 30% de la cantidad de agua calculada (30L), en la segunda y tercera

fase se estima un 20% (20L de agua para cada fase) y por ultimo, para el cuarto enjuague se

requiere un 30% del agua calculada (30L).
Tabla 9

Fases del lavado del café en la fermentaciéon controlada sélida

Agua necesaria

Técnica de Cerezo,s Café para lavado (2 Primer Segundo Tercer Cuarto
fermentacion de cafe despulpado (kg) Lkg~* café en enjuague lavado lavado lavado
(kg) ' baba) (1) 30% (1) 20% (1) 20% (1) 30% (1)
Fermentacion
controlada 100 58 116 35 23 23 35

solida

Fuente: Puerta y Echeverry (2015).

En la tabla anterior se muestran las etapas de lavado del café en la fermentacion solida

controlada Puerta y Echeverry (2015); afirman lo siguiente: de 100 kg de cerezos de café se

obtiene 58 kg de café despulpado requiriendo una cantidad de 116 litros de agua para el lavado
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en una proporcion de 2 L/kg de café despulpado (café baba); en cuanto al lavado se realiza en
4 fases, el primer enjuague necesita un 30% de la cantidad de agua calculada (35 L), en la
segunda y tercera fase se estima un 20% (23 L de agua para cada fase) y por ultimo, para el

cuarto enjuague se requiere un 30% del agua calculada (35 L).
4.3.6. Secado

Segun Mantilla (2019), se realiza el lavado con la finalidad de reducir el porcentaje de
humedad del grano, hasta los 10 — 12% dependiendo de las condiciones ambientales; asi
mismo, un buen secado es de gran importancia para la comercializacion. Por otro lado, Silva'y
Grimaldo (2017) indican que la humedad se reduce en un 55 — 65% durante la fase de oreado,
evitandose asi el ingreso de hongos y algunos microorganismos que estropeen la calidad en el
café; del mismo modo, durante el pre secado ocurre la evaporacion de agua reduciéndose asi

un 32% de humedad de grano.

Para Puerta y Echeverry, (2015) el espesor de las capas del tendido para el secado de
café debe de estar entre 2-3 cm, lo que representa aproximadamente 1.3 kg por m2. Del mismo
modo, el (Centro Nacional de Investigaciones de Café [CENICAFE] 2020), sugiere que el café
debe rastrillarse minimo cuatro veces al dia durante 7-15 dias, de acuerdo al lugar donde se
procesa el café. Asimismo, Schwan et al. (2011) sefialan que la calidad higiénica se mantiene
gracias a la reduccién de agua en el grano de café; de igual modo, se evita la colonizacion de

hongos toxicos para los siguientes procesos de beneficio.
4.3.7. Almacenamiento

Las condiciones ambientales del lugar, tiempo de almacenaje, temperatura y humedad
relativa son aspectos que se deben tomar en cuenta, ya que tienen incidencia sobre el porcentaje
de humedad (Mantilla, 2019). Asimismo, la temperatura ideal de almacenamiento es de 12-20
°C con una HR* entre 65-70% Yy una altura de al menos 30 cm de distancia de las paredes y el

techo (Puerta & Echeverry, 2015). Por otra parte, el café pergamino seco debera tener un
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periodo de reposo de al menos 15 dias y menor a 90 dias para asi mantener la calidad maxima

del café (Schwan et al. 2011).
4.3.8. Café especial

Este término fue utilizado por primera vez por la noruega Erna Knutsen en una
conferencia internacional de café para la revista Tea & Coffee Trade Journal en el afio 1978
(Ponte, 2002). La Norma Técnica Peruana (NTP®) define como café especial aquel que por su
origen, variedad y consistencia fisica y sensorial es apreciado en el mercado (Rodriguez, 2018).
Segln los estandares de la SCA (2015), un café especial es aquel que posee un caracter
distintivo en catacion de taza (aroma, sabor, acidez y cuerpo) obteniendo un valor superior 0
igual a 80 puntos como calificacion (Rodriguez, 2018). Para definir un café especial es
necesario no tener ningun defecto primario (tabla 5), y con un maximo de 05 defectos en la

categoria 2 (Duicela et al. 2017).
4.3.9. Defectos sensoriales del café en taza

Los defectos se presentan al realizar las actividades concernientes al beneficio del café;
del mismo modo, existen los defectos primarios (tabla 5) que no son aceptados por originar
sabores fenolicos, ahumados, carbonosos y terrosos durante la degustacion del café (Gast et al.
2013). Por otro lado, se menciona que los defectos en el café causan un rechazo por los
evaluadores, siendo posibles factores el sobrefermento y un secado desuniforme e incompleto
produciendo un café terroso (FNC, 2006). Asi mismo, se menciona que los sabores extrafios
que se manifiesta durante la catacion es el reflejo de los defectos del anélisis fisico, lo que
ayuda a comprender los sabores extrafios; al mismo tiempo, la evaluacion fisica no es de mayor

importancia, ya que en la calidad sensorial todo depende del sabor y aroma que tiene el café.

® Norma Técnica Peruana (NTP)
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Un inadecuado control en el tiempo de fermentacion y un manejo impropio de secado produce

un café terroso generando resultados el rechazo de los catadores (Caviedes, 2017).
4.3.10. Catacion del café

Besora et al. (2016), afirman que la bebida de café es obtenida de las semillas tostadas
y molidas a través de un proceso de infusion. Caviedes, (2017) menciona que para realizar la
cata y el analisis sensorial se utilizan sentidos desarrollados de una persona capacitada que
percibe y aprecia las propiedades caracteristicas del café mediante la degustacion con sentidos
(vista, olfato y gusto). Del mismo modo, para Caviedes (2017) y Puerta (2013), los catadores
manifiestan habilidades olfativas y gustativas que les permite identificar (olores y sabores),
diferenciar (calidades de café), analizar los perfiles del café, calificar, describir las
caracteristicas sensoriales) y clasificarlos segun el puntaje otorgado que varia entre los 80-100
puntos para la clasificacion de café especial y menor a los 80 puntos clasificados como café

comercial.

Para el Servicio de Extension - Comité de cafeteros de Caldas (2006) la catacion de
café es un método que permite valorar caracteristicas como aroma, sabor y otras caracteristicas
sensoriales de una cierta muestra de café. Asi mismo, Pereira et al. (2017), indican que el
catador acta como juez al realizar una apreciacion sensorial, teniendo la responsabilidad de

definir su calidad e inclusive logrando intervenir en el precio del cafe.
4.3.11. Calidad de la bebida

La bebida del café se define por sus caracteristicas sensoriales, que incluyen acidez,
aroma, cuerpo, sabor y dulzor, que posee el café (Centeno y Mendoza, 2017). Asi mismo, se
denomina “taza de calidad” cuando la bebida es suave, limpia, cuya acidez es agradable,
amargo moderado, con predominio de aromas intensos, con notas herbales o afrutadas, sin
defectos que indiquen deterioro o contaminacion como aromas y sabores hediondos, terrosos,

carbonoso, fendlico, ahumado (Puerta, 2000).
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4.3.12. Perfil sensorial del café

El perfil Sensorial del café permite identificar las particularidades gustativas del café,
donde los aromas y sabores son influenciados por su manejo, terreno y a su vez la “genética”
de la planta de café, siendo parte fundamental de un buen perfil de taza; del mismo modo, los
métodos de cultivo pueden hacer diferencia en la calidad de taza de los granos aromaticos. Por
otro lado, se denomina andlisis sensorial al estudio de las caracteristicas del alimento percibidas
por los sentidos olfativos y gustativos evaluadas por un panel de catadores expertos quienes

califican, describen y clasifican el producto (Puerta et al. 1999).

El perfil sensorial es de importancia ya que este otorga un valor agregado al café,
haciendo posible el reconocimiento de sus atributos sensoriales. En la caficultura los atributos
sensoriales que posee el café es de mayor importancia que su propio valor nutritivo (Roa et al.

1999).
4.4. Definicion de términos utilizados en la catacion
4.4.1. Atributos sensoriales

En el formulario de la SCA proporciona los atributos a evaluar tales como:
Fragancia/Aroma (FR/AR); Sabor (SA); Sabor residual (SR); Acidez (AC); Cuerpo (CU);
Uniformidad (UN); Balance (BA); Limpidez (TL); Dulzor (DU) y Puntaje del catador (PCAT).
Estos atributos son calificados y analizados por los catadores de acuerdo a su experiencia

sensorial del café.
4.4.2. Calidad fisica

Es la valoracién del café pergamino seco, donde la evaluacion hace referencia a su
aspecto visual calificando olor y color. Aunque también se tiene indicadores tales como: el

contenido de humedad (10%-12%) y la cantidad de almendra sana. Para Puerta (2013), también
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se evalla la apariencia, homogeneidad, olor, color y la merma del trillado y los defectos de los

granos de café; asimismo, la calidad fisica o rendimiento fisico miden en %.
4.4.3. Calidad sensorial

La calidad sensorial o anélisis sensorial es evaluada por catadores entrenados quienes
califican y analizan las propiedades y caracteristicas del café tales como: color, aspecto, olor
sabor, entre otros; también, logran diferenciar defectos, sabores desagradables y también
diferentes atributos, sabores agradables, intensidad de la bebida y califican al café como bebida

mala, regular, promedio, bueno o muy bueno e incluso excelente.
4.4.4. Mapa sensorial

Para Sarabia et al. (2019) un mapa sensorial es el grafico donde se representan las
caracteristicas y/o categorias percibidos y clasificados por los sentidos. Para el caso del café
un mapa sensorial permite visualizar y apreciar los atributos que el café posee; tales como:
sabores, aromas, gustos hasta incluso texturas, logrando identificar y resaltar sus cualidades
particulares referidos a la calidad en taza, acidez y el equilibrio de sabores, estas caracteristicas
difieren por las diferentes zonas de produccion, microclimas y temperaturas de las distintas

regiones del Per0.



4.4.5. El café en sus diferentes procesos

Tabla 10

El café en sus diferentes procesos
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DIFERENTES
PROCESOS
DEL CAFE

CONCEPTO

Café Maduro

Café Baba

Café Fermentado

Café Lavado

Café Pergamino
Seco

Café Oro

Es el fruto del cafeto que logra alcanzar un desarrollo
fisiolégico el cual se caracteriza por un color rojo
intenso indicando que esta apto para la cosecha (Ramos
et al., 2010).

El café baba es aquel que se obtiene inmediatamente
después del despulpado (Uribe, 1977). Las almendras de
café quedan cubiertas de mucilago fresco siendo un paso
crucial en el proceso de transformacion del fruto de café
hacia su forma final.

Es la descomposicion del mucilago por enzimas
producidas por bacterias y levaduras del mucilago
quienes degradan lo azucares, lipidos, proteinas y
acidos, y los convierten en alcoholes, acidos, ésteres y
cetonas (Puerta & Echeverry, 2015). ElI mucilago
fermentado y desprendido del grano de café es
denominado agua miel.

Es un café sometido a un proceso de lavado después de
la fermentacion este es necesario para poder desprender
la totalidad del mucilago fermentado de las almendras.

Es el café lavado y secado que aun mantiene el
endocarpio y este esta listo para ser trillado y contiene
una humedad de grano de 12% (Uribe, 1977).

Es el café pergamino seco sometido al pilado. Llamado
también café verde.

FOTOGRAFIA




Café Tostado

Café Molido

Café en Taza

Es el café verde o café oro sometido a un proceso de
cambios de temperatura que buscan tostar las almendras
de café. El café tostado es resultado de un proceso a
través del cual se transforma por completo el grano
verde de café y se alteran sus caracteristicas iniciales
para producir otros componentes organolépticos, como
el sabor, la acidez y el cuerpo del café que finalmente
degustamos.

Café tostado sometido a un proceso de molienda esta
molienda puede tener diferentes granulometrias
dependiendo al tipo de método de filtracion a realizar.

Es el café molido sometido a un proceso de filtracion al
cual se agrega agua hervida a una temperatura de 93°C,
con la finalidad de obtener sus maximos sabores.
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V. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
5.1.  Ambito de estudio: localizacion politica y geografia

El estudio de investigacion se realizo en el distrito de Quellouno, provincia de La

Convencién Regién Cusco.

5.1.1. Ubicacion politica

Region : Cusco
Provincia : La Convencion
Distrito : Quellouno
Sector : Tinkuri Alto

5.1.2. Ubicacion geografica

Latitud Sur : 12°34'16.32"S
Latitud Oeste : 72°31'45.12"0
Altitud : 1600 m s. n. m.

5.2. Tipoy disefio de la investigacion
5.2.1. Tipo de investigacion

El estudio realizado es un tipo de investigacion experimental sometiendo las muestras
obtenidas de café a dos técnicas de fermentacion (lactica y alcohdlica) tomando como base la
fermentacion tradicional (testigo) en la que se controld las variables independientes; nivel
descriptivo con la finalidad de estudiar la relacion del perfil sensorial con las técnicas de

fermentacion.
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5.2.2. Disefio experimental de la investigacion

La investigacion realizada es de tipo experimental de acuerdo a los objetivos planteados
del presente proyecto. Asimismo, el experimento estuvo conformado por tres tratamientos los
cuales fueron la fermentacion lactica (FL), fermentacion alcohdlica (FA) y la fermentacion
testigo (Tst); para cumplir con los objetivos planteados se trabajé mediante un disefio
completamente al azar (DCA) con 04 repeticiones (r=4) dando un total de 12 muestras
(incluidas el testigo). Cada muestra estuvo conformada por 10 kg de café en cerezo maduro
ingresando a la unidad experimental de manera independiente para realizar la fermentacion;
asimismo se continu6 con las actividades referentes al beneficio hasta la obtencion del café
pergamino (grano de café sin cascara ni mucilago). Las acciones de evaluacion del perfil
sensorial (variable dependiente) se ejecutd con previo reposo de 30 dias después del secado,
segun protocolo SCA. Por otra parte, se logré determinar los valores de los atributos

sensoriales, posteriormente el puntaje en taza y el perfil sensorial.

Figura 4
Esquema del disefio experimental

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 4 se detalla el disefio experimental de los tratamientos, donde T1

(tratamiento 1) corresponde a la fermentacion lactica (FL), T2 (tratamiento 2) corresponde a la

fermentacion alcoholica (FA) y T3 (tratamiento 3) se refiere a la fermentacion testigo (Tst); asi

mismo la investigacion esta conformada por 04 repeticiones (R1, R2, R3, R4).

Figura 5

Esquema del proceso de la investigacion

VARIABLE
INDEPENDIENTE
(Técnicas de Fermentacion)

Fermentacion Alcohdlica
(FA)
(10 de kg de cerezos
maduros)

Fermentacion Léactica
(FL)
(10 de kg de cerezos
maduros)

CAFE Fermentacion

tradicional (Testigo)

(10 de kg de cerezos
maduros)

(Coffea arabica)

Fuente: Elaboracion propia

5.3.  Muestras experimentales

VARIABLE
DEPENDIENTE
(Perfil Sensorial)

Evaluacion del perfil sensorial del
café (Coffea Arabica)

Resultados de catacion

La variedad de café utilizada en la investigacion fue el catimor rojo de la especie Coffea

arabica. La recoleccién de las muestras de cerezos se realizo aplicando la cosecha selectiva

(granos maduros) y de manera aleatoria considerando de importancia su madurez;

posteriormente, se continuo con el flote de frutos, donde se eliminaron impurezas y granos

vanos Y asi poder realizar el despulpado de los cerezos sanos y limpios sin la incorporacion de

agua. Las unidades experimentales fueron baldes transparentes y herméticos con adaptaciones
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para la expulsion de los gases producidos y salida de fluidos para la muestra con una capacidad

de 15 L donde se realizaron las fermentaciones de manera independiente.

Durante la fermentacién se hizo el seguimiento de pH del sustrato (café baba o café
despulpado) de la FL, FA'y Tst, para luego poder continuar con la fase de lavado de 4 tiempos,
las muestras secas de café alcanzaron una humedad entre 10% y 12%, para luego realizar el
reposo de muestras de café pergamino de 65 dias con la finalidad de alcanzar estabilidad en el
perfil sensorial. En todo este proceso, se utilizo las instalaciones del productor cafetalero, cuya

planta de beneficio esta ubicada a una altitud de 1600 m s. n. m.

En esta investigacion se consideraron 04 repeticiones por tratamiento, cada repeticion
tuvo como muestra 10 kg de cerezos maduros considerandose asi: R1 (repeticion 01), R2
(repeticion 02), R3 (repeticion 03) y R4 (repeticion 04) para los 03 tratamientos (fermentacion
lactica - FL, fermentacion alcoholica - FA y fermentacion testigo -Tst), teniendo asi un total de

12 muestras.
5.3.1. Seleccion de parcelas

Los trabajos realizados fueron en parcelas con plantaciones de café de la variedad
Catimor rojo con edad de plantacion de 08 afios, ubicadas a una altitud de 1600 m s. n. m. en

sector de Tinkuri Alto, Distrito de Quellouno, Provincia de La Convencion.
5.3.2. Técnicas de fermentacion
5.3.2.1. Fermentacion lactica

La fermentacion lactica se llevd a cabo con cuatro repeticiones, denominadas R1
(repeticion 01), R2 (repeticion 02), R3 (repeticién 03) y R4 (repeticion 04), lo que result6 en
un total de cuatro muestras. Para cada repeticion (R1, R2, R3 y R4), se cosecharon 10 kg de

cerezos maduros de color rojo vino, los cuales ingresaron a un proceso de flote de cerezos con

la finalidad de eliminar impurezas y granos vanos, después se realizé el despulpado de cerezos
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sin agua, de los cuales se obtuvo 6 kg de café baba (café despulpado) estos fueron fermentados
en un sistema de fermentacion sumergida — cerrada, luego se procedid a depositar el café
despulpado en los recipientes de fermentacion (unidades experimentales) incorporando agua al
30% para tener una fermentacion homogénea del sustrato (muestra) y cloruro de sodio (NaCl)
al 3% para aislar algunos microorganismos y prosperen los lactobacillus y producir acido

lactico.

Por otro lado, se registraron los datos iniciales de pH, temperatura del sustrato, grados
Brix, con instrumentos previamente calibrados; finalmente se concluyé con un sellado
hermético. La unidad experimental consistio en baldes transparentes y herméticos adaptados
con orificios que cumplen la funcion de eliminar los gases producidos en el proceso de la
fermentacion y otro para la salida de fluidos para la medicion de los factores de fermentacion
(pH, grados Brix, T° de sustrato). Asimismo, se considero un pH entre 3.5 — 4 como factor
determinante para culminar la fermentacion, también se midio la temperatura de sustrato,
grados Brix de la muestra. El lavado se realizd hasta quitar el mucilago del grano de café, para
luego proceder al secado en un periodo de tiempo de 15 — 20 dias en tarimas bajo sombra, hasta
obtener la humedad de grano adecuada (10-12%). Finalmente, se realizo el reposo del café
pergamino seco que consistié en el almacenado por 65 dias con el propdsito de alcanzar una
estabilidad en el perfil sensorial; después de todo este proceso, se obtuvo 1,350 g de café

pergamino seco.

Segun el protocolo de la SCA las muestras de 300 g de café pergamino seco de cada
repeticion deben pasar por una evaluacion fisica que consiste en el trillado, Tamizado +15,
clasificacion y conteo de defectos primarios y secundarios, etc. Para la evaluacion sensorial las
muestras de café verde pasan por un proceso de tueste, luego el enfriado de muestras durante

24 horas; asimismo 8.25g de cada muestra tostada y fria pasan por la molienda para luego
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inmediatamente pasar a la catacion por un tiempo maximo de 15 minutos; para la cata de las

muestras se utilizaron tazas limpias, libre de oloresy agua hervida a 93°C hasta llenar las tazas.
5.3.2.2. Fermentacion Alcoholica

La fermentacion alcohdlica se llevd a cabo en cuatro repeticiones, denominadas R1
(repeticion 01), R2 (repeticion 02), R3 (repeticion 03) y R4 (repeticiéon 04), lo que resulto en
un total de cuatro muestras. Para cada repeticion (R1, R2, R3 y R4), se utiliz6 10 kg de cerezos
maduros de color rojo vino, los cuales ingresaron a un proceso de flote de cerezos con la
finalidad de eliminar impurezas y granos vanos, después se procedio al despulpado sin agua,
de los cuales se obtuvo 6 kg de café baba (café despulpado) éstos fueron fermentados en un
sistema de fermentacion sélida — cerrada, asimismo el café despulpado se incorporé a la unidad
experimental tomandose datos iniciales como la temperatura del sustrato (café despulpado),
pH y el grado Brix con instrumentos previamente calibrados; finalmente se realizo el sellado
hermético a la unidad experimental (baldes transparentes y herméticos adaptados para la
expulsion de los gases producidos y salida del liquido), se consideré un pH entre 3.5 — 4.0
como factor determinante para culminar la fermentacion. El lavado se realizé hasta quitar el
mucilago del grano de café, para luego proceder al secado por un tiempo de 15 — 20 dias en
tarimas bajo sombra, hasta obtener la humedad de grano adecuada (10-12%). Finalmente, se
realizo el reposo del café pergamino seco que consistio en el almacenado por 65 dias con el
propdsito de alcanzar una estabilidad en el perfil sensorial; obteniendo una cantidad de 1,350

g de café pergamino seco.

Segun el protocolo de la SCA las muestras de 300 g de pergamino seco de cada
repeticion pasaron por una evaluacién fisica que consiste en el trillado, Tamizado +15,
clasificacion, conteo de defectos primarios y secundarios, etc. Para la evaluacién sensorial las
muestras de café verde pasan por un proceso de tueste, enfriado de las muestras durante 24

horas; 8.25g de cada muestra tostada y fria pasan por la molienda para luego inmediatamente
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pasar a la catacion por no méas de 15 minutos, para la cata de las muestras se utilizaron tazas

limpias, libre de olores y agua hervida a 93°C hasta llenar las tazas.
5.3.2.3. Fermentacion Testigo

La fermentacidn testigo se llevd a cabo en cuatro repeticiones, denominadas R1
(repeticion 01), R2 (repeticion 02), R3 (repeticion 03) y R4 (repeticion 04), lo que result6 en
un total de cuatro muestras. Para cada repeticion (R1, R2, R3 y R4), se utiliz6 10 kg de cerezos
maduros de color rojo vino; de la misma manera, se dio inicio con el flote de cerezos maduros
eliminando impurezas y los granos vanos con un despulpado con agua, el café despulpado se
incorpord a la unidad experimental (baldes transparentes, herméticos) abiertos y sin salida de
fluidos ni adaptacion alguna. Este tratamiento se realizo bajo un sistema de fermentacion solido
— abierto. Se registraron datos iniciales y finales de temperatura del sustrato, pH y el grado Brix
con instrumentos previamente calibrados. Asimismo, se consideré un tiempo de 16 horas de
fermentacion como factor determinante para culminar la fermentacion. El lavado se realizo
hasta quitar el mucilago del grano de café, para luego proceder al secado de 15 — 20 dias en
tarimas bajo sombra determinado la humedad de grano (10-12%). Finalmente, se realizo el
reposo del café pergamino seco que consistid en el almacenado por 30 dias con el propoésito de

alcanzar una estabilidad en el perfil sensorial.

De igual forma se continuo con la evaluacion sensorial de acuerdo al protocolo de la
SCA donde las muestras de 300 g de pergamino seco de cada repeticion pasaron por una
evaluacion fisica que consiste en el trillado, Tamizado +15, clasificacién y conteo de defectos
primarios y secundarios, etc. Para la evaluacion sensorial las muestras de café verde pasan por
un proceso de tueste, después se procedio a enfriar las muestras durante 24 horas; 8.25g de
cada muestra tostada y fria pasan por la molienda para luego inmediatamente pasar a la catacion
por no mas de 15 minutos, para la cata de las muestras se utilizaron tazas limpias, libre de

olores y agua hervida a 93°C hasta llenar las tazas.
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5.4.  Andlisis de las muestras en estudio
5.4.1. Analisis de las muestras

En la investigacion se empled el formato SCA, el cual fueron descritas, analizadas y
cuantificadas por evaluadores de la investigacion (catadores) con grado Q-Grader Arébica. Del
mismo modo, se efectud la calificacion de cada muestra detallados en las tablas 11, 12y 13y
la figura 16. Cabe sefialar que los tratamientos fueron analizados en el laboratorio de control
de calidad de café VICOFFE S.A.C. - La Convencion. En el analisis fisico se determind los
defectos, color, olor y el porcentaje de rendimiento, asimismo se utilizaron muestras de 200 g
para la medicion de humedad y 300 g para el analisis fisico y 8.25 g para el analisis sensorial.

De igual manera, la humedad de grano se midio con un artefacto de la marca Gehaka G610i.
5.4.2. Analisis del rendimiento fisico

Se utilizaron muestras de 300 g de café pergamino para el analisis del rendimiento
fisico, las cuales fueron trilladas y luego pasadas a tamices de malla N°15 lo que permitio medir
la homogeneidad del grano, identificar y separar los defectos; asi mismo, el porcentaje (%) del
rendimiento fisico fue calculada aplicando la siguiente formula.

CAFE ORO (Limpio)

% DE RENDIMIENTO FiSICO = 7 x
CAFE PERGAMINO

100%

5.4.3. Analisis del perfil sensorial

El perfil sensorial fue analizado de acuerdo al protocolo SCA (Anexo 02); del mismo
modo, para la evaluacion del analisis de cada muestra se conformé un panel de evaluadores
conformados por 03 catadores con certificacion Q-Grader Arabica. Asimismo, se tuvo 03
resultados por cada muestra, cabe aclarar que la investigacion estuvo conformada por un total
de 12 muestras y para cada muestra estuvo evaluada por 03 catadores lo que hizo 36

observaciones en su totalidad.
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Procedimiento:

Las muestras piladas y limpias (en cantidad de 300 g) ingresaron a la fase de tostado a
una temperatura inicial de 175°C por un tiempo de 8-12 minutos. Para continuar con el analisis
el café se dejé en reposo por 24 horas; para luego proceder con la molienda; las muestras de
café molido fueron colocadas en pyrex (05 vasos pyrex por muestra) de cata de 150 ml en las
mesas de catacion con una codificacion numérica permitiendo evaluar adecuadamente el perfil
sensorial del café. Asi mismo, en cada pyrex se afiadié 8,259 de café tostado y molido,
enseguida agregando agua hervida con 93°C de temperatura con la finalidad de evaluar los
atributos sensoriales y asi definir las caracteristicas del perfil sensorial del café
(Fragancia/Aroma (FR/AR), Sabor (SA), Sabor residual (SR), Acidez (AC), Cuerpo (CU),

Uniformidad (UN), Balance (BA), Limpidez (TL), Dulzor (DU), Puntaje del catador (PCAT)).

Figura 6

Esquema del analisis del perfil sensorial
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Fuente: Elaboracion propia.
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La figura anterior muestra la distribucion de las muestras realizadas en la mesa de
catacion de café en la que se evalud y determing las caracteristicas del perfil sensorial, cada
muestra de café (M) a evaluar fue codificada por M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9,
M10, M11 y M12, para garantizar la imparcialidad en la catacién y tener resultados sin
distincion alguna. Asimismo, cada muestra de café estuvo conformada por 05 tazas de pirex y

fue evaluada por 03 catadores Q Grader, tal como se muestra en la figura 6.
5.4.4. Analisis de datos de la investigacion

Se desarrollé el analisis de varianza (ANVA) con el propésito de comprobar la
existencia de la diferencia estadistica entre los tratamientos (fermentacion lactica y
fermentacion alcohdlica) mediante la prueba de comparacion de medias con test de Tukey,

considerandose un nivel de significancia de 0.05.
5.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
5.5.1. Técnicas de recoleccion de informacion

En la investigacion se utilizd la técnica de campo (observacion, descripcion y

laboratorio de catacion de café).
5.5.2. Técnicas de analisis e interpretacion de datos

Para realizar el andlisis e interpretacion de datos se utilizé el formato del SCA, en la

que cada catador califico las muestras en base a los atributos de las bebidas de café estudiadas
5.5.3. Materiales y equipos

Materia prima
Muestras de 10 kg de cerezos maduros de la variedad catimor rojo.

Materiales de trabajo de campo
e Mantas para cosecha

e Saquillos de polipropileno



Molino despulpador
Fermentador hermético
Identificadores

Tinas pléasticas

Colador

Equipos
GPS
Balanza de precision
pH-metro
Refractometro
Termometro
Fermentador hermético
Medidor de humedad de grano
Bolsas GrainPro
Selladora de bolsas
Trilladora para café
Tostadora

Molino para café tostado

Materiales de gabinete
Computadora
Materiales de escritorio
Cuaderno

Impresora
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VI. RESULTADOS
6.1.  Perfil sensorial del café en la fermentacion lactica
6.1.1. Relacion del pH y tiempo en la fermentacion lactica

Los resultados de la investigacion con respecto a la relacion del pH y tiempo de

fermentacion lactica se muestran en la siguiente figura.

Figura 7

pH y tiempo en la fermentacion lactica
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La figura anterior muestra que el pH estd en una relaciéon inversa al tiempo de
fermentacion, el cual inici6 con un valor de pH de 6.05, transcurridos 54 horas el pH medido
registré un valor de 3.89; siendo la disminucion del pH de 2.16 en un lapso de tiempo de 54
horas. Por otro lado, el coeficiente de correlacion determinado es 0.9651; dicho valor indica

que la existencia de una alta dependencia entre el pH y el tiempo de fermentacion.
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6.1.2. Relacion de los grados Brix y tiempo en la fermentacion lactica

En la siguiente figura se visualiza la relacion de los grados Brix y el tiempo de

fermentacion lactica.

Figura 8

Grados Brix y tiempo en la fermentacion lactica
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La figura 8 muestra los grados Brix y el tiempo de fermentacion lactica cuya relacion
es directamente proporcional entre ambos factores, con un valor inicial (hora 0) de 7.75 °Brix

y después de 54 horas presentd un valor de 10.5 °Brix. Cabe sefialar que el coeficiente de

correlacion determinado es de 0.9726.
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6.1.3. Relacion de la temperatura y tiempo en la fermentacion lactica

La figura 9 muestra la relacién de la temperatura y el tiempo de fermentacion realizada

durante la investigacion.

Figura 9

Temperatura y tiempo en la fermentacion lactica

2 22.45

53 21.85 '
o 2L4 ) e o 227
g 2063 O . il
£ 21 O3 e
E [
D20 e
L U ST
©19 Lo L e es
S o187 : y = 0.0774x + 18.704
© 18 R%=0.9621
3
£ 17
Q
'_

16

15

0 10 20 30 40 50 60

Tiempo de fermentacién (Horas)

La figura anterior muestra la temperatura en funcion al tiempo de fermentacion,
evidenciando una temperatura de inicio (hora cero) de 18.70°C y una temperatura final de

22.70°C, vale decir que hubo un incremento de 4°C después de 54 horas de fermentacion.
6.1.4. Analisis del perfil sensorial del café en la fermentacion lactica

Los resultados del analisis del perfil sensorial de las muestras obtenidas mediante la
fermentacion lactica se presentan en la tabla 11. Asi mismo se describié a la fermentacién
lactica como una bebida compleja y completa, con una percepcion de grupos aromaticos
positivos de mayor intensidad en comparacion al testigo (tabla 13); a continuacién, se describen
los grupos aromaticos (grupo enzimatico, grupo caramelizados, grupo destilacion seca), acidez,

cuerpo, sabor y post gusto de la bebida objeto de estudio.



51

En lo referente al grupo aromatico se establecié lo siguiente:
a) Grupo enziméatico:
v Florales. se percibieron notas florales como manzanilla y miel.
v Frutales. Se percibi6 notas afrutadas como a platanos dulces, manzanas,
limén, mandarina, tamarindo y meldn.
v Herbales. No se percibi6 ninguna nota herbal.
b) Grupo azucarados o caramelizados:
v' Caramelo: se descubri6 una base en la bebida a mani tostado y caramelo, tofi
con toques a mantequilla.
¥v" Chocolates: en esta categoria se encontr6 una base de chocolates y pan
tostado.
v" Nueces: se percibié una base de nueces y almendras.
c) Grupo destilacion seca:
v' Especiado. No se presenciaron.
v" Maderoso. No se presenciaron.
v' Tostado. cereales tostados (haba, trigo y cebada), café tostado.
d) Acidez. Se percibi6 una acidez malica correspondiente a manzana verde.
e) Cuerpo. Present6 un cuerpo untuoso y brillante.
f) Sabor. Se califico de sabor dulce agradable.

g) Post gusto. El post gusto agradable y limpio.



Tabla 11

Puntuacion de las caracteristicas sensoriales de la fermentacién lactica
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c o
pe) :
Q o =
€ 5 g = ) - 4 . —~ S )
8 2 8. g 7z © 3 = % £ 3 ¢ 2 E
s g s <X o S < o 9 a = &) S 2 gtc
& a o 3L T ] 3 o 3 @ ) = < I c 3
s & 8 S@® o 2 @ e 1= 2 S S SO 5 o5
Q 04 jut c o L i=] = € < <% N o 0O = S »
5 g S8 £ T 8 s w E s g- ¢ 29
8 3] % w o < Q = m 5 (&) = 3 ©
[ = I 8 c 5 A
@] (p) ) o 8
C-1 800 800 800 800 750 10.00 8.00 10.00 10.00 8.00 85.50 Las muestras
presentan
R1 c2 750 77 750 775 775 1000 750 10.00 10.00 7.50 83.25 notas
enzimaticas
CcC3 775 800 775 7.75 7.75 10.00 7.75 10.00 1000 8.00 8475 frutales tales
como
Promedio -/ 792 775 7.83 7.67 1000 775 10.00 1000 7.83 84.50 mgtnazr;cr){a
C-1 775 800 800 800 800 1000 8.00 10.00 10.00 8.00 85.75 Ilimon,
mandarina,
C-2 800 825 725 825 800 10.00 7.75 10.00 10.00 8.25 85.75 tamarindo,
~ R2 .
1 mel6n y
L Cc3 775 800 750 800 7.75 10.00 7.75 10.00 10.00 7.75 84.50 notas
§ florales
5 : 783 808 758 808 792 1000 7.83 10.00 10.00 8.00 85.33 COmMoO a
r—; Promedio manzanilla y
2 c-1 775 775 775 775 7775 1000 7.75 10.00 10.00 7.75 84.25 miel; con
ie] una base
S C-2 800 775 775 800 800 1000 800 10.00 10.00 7.50 85.00 caramelizada
£ RS a nueces
o )
L c3 775 750 7.75 750 7.75 1000 7.75 1000 1000 7.75 83.75 almendras,
toffee, mani
: 783 767 775 775 7.83 1000 7.83 10.00 10.00 7.67 8433 Y chocolates
Promedio con un fondo
C-1 825 800 750 800 7.75 10.00 8.00 10.00 10.00 8.00 8550 a cereales
tostados;
R4 c-2 775 775 750 750 7.50 10.00 8.00 10.00 10.00 7.50 83.50 asimismo,
presenta una
Cc3 750 750 725 775 775 1000 7.75 10.00 10.00 7.75 83.25 aC|d_ez
malica con
Promedio 7.83 7.75 742 775 7.67 1000 7.92 1000 10.00 7.75 84,08 un  cuerpo
untuoso de
Promedios 781 78 763 7.85 7.77 10.00 7.83 10.00 10.00 7.81 84.56 sabordulcey
totales un post gusto

agradable y
limpio.

Nota. El perfil sensorial es el resultado del analisis de expertos en la degustacion del café, para

lo cual, participaron 03 catadores expertos en el tema, con denominacion “Q-Grader”; la

puntuacion de las caracteristicas sensoriales de la fermentacion lactica se detalla en la tabla 11:

donde R1=repeticion 1, R2=repeticion 2, R3 repeticion 3 y R4 =repeticion 4; asimismo Cl=

catador, C2=catador 2 y C3= catador 3.
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Los resultados de las caracteristicas sensoriales y la descripcion del perfil sensorial
(tabla 11) obtenidas con la fermentacion l4ctica en la variedad catimor rojo, teniendo como
resultado lo siguiente: en cuanto a la R1 el promedio de la evaluacion de los 03 catadores dio
como resultado un puntaje de 84.50; mientras la R2 obtuvo un puntaje de 85.33; asimismo, la
R3 fue calificada con 84.33 puntos; finalmente el resultado de la repeticion 4 (R4) obtuvo 84.08
puntos. Dando como resultado un promedio final para la fermentacién lactica de 84.56 puntos.
este resultado de acuerdo a la tabla 7 esta clasificado como café especial, catalogado como

“muy bueno” a “excelente”

En lo referente al perfil sensorial las muestras presentaron notas enzimaticas frutales
tales como platano, manzana, limon, mandarina, tamarindo, melon y notas florales como a
manzanilla y miel; con una base caramelizada a nueces, almendras, toffee, mani y chocolates
con un fondo a cereales tostados; asimismo, presenta una acidez malica con un cuerpo untuoso

de sabor dulce y un post gusto agradable y limpio.
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6.2.  Perfil sensorial del café en la fermentacion alcohdlica
6.2.1. Relacion del pH y tiempo en la fermentacion alcoholica

En la siguiente figura se presenta la relacién del pH y tiempo de fermentacion

alcohélica:

Figura 10

pH y tiempo en la fermentacion alcohélica
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La figura 10 muestra el pH en funcion al tiempo de fermentacion alcohdlica
determinandose que el pH se encuentra en una relacion inversa al tiempo de fermentacion,
siendo el valor inicial del pH de 6.29; después de 54 horas el pH medido culminé con un valor
de 3.83; siendo la disminucién del pH de 2.46 en un periodo de tiempo de 54 horas. Asimismo,
se determino el coeficiente de correlacion con un valor de 0.9719; interpretandose la existencia

de una alta relacion entre el pH y el tiempo de fermentacion.
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6.2.2. Relacion de los grados Brix y tiempo en la fermentacion alcoholica

Los grados Brix y tiempo de fermentacion se encuentran detallados en la figura 11:
Figura 11

Grados Brix y tiempo en la fermentacion alcohélica
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La figura anterior muestra los grados Brix en funcion al tiempo de fermentacion
determinandose que se encuentran en una relacion directa, con un resultado inicial (hora cero)

de 16.75 °Brix y al finalizar 54 horas después, presentd un valor de 17.75 °Brix. Cabe sefialar

que el coeficiente de correlacion determinado es de 0.912.
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6.2.3. Relacion de la temperatura y tiempo en la fermentacion alcohdlica

En la siguiente figura se observa la relacion de temperatura y tiempo de fermentacion

alcohélica:

Figura 12

Temperatura y tiempo en la fermentacién alcohdlica
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La figura anterior muestra la temperatura en funcion al tiempo de fermentacion
alcohdlica observandose una temperatura de inicio (hora cero) de 19.18°C y una temperatura

final de 20.53°C, vale decir que hubo un incremento de 1.35°C después de 54 horas.
6.2.4. Analisis del perfil sensorial del café en la fermentacion alcohodlica

Los resultados del andlisis del perfil sensorial obtenidas con la fermentacion alcohdlica
se encuentran en latabla 12. De la misma manera se definio a la fermentacion alcoholica como
una bebida del grupo aromatico de los caramelizados. A continuacion, se describen las
categorias del grupo aromatico, acidez, cuerpo, sabor y post gusto pertenecientes a la bebida

obtenida mediante la fermentacion alcohélica del café.
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Grupo enzimdtico: se tuvo resultados basicos no complejos donde se encontrd

lo siguiente:

Florales. se percibieron notas a manzanilla y miel con intensidad baja.
Frutales. Se percibio6 notas afrutadas como a nisperos, naranjas, mandarinas.
Herbales. No se percibieron.

Grupo azucarados o caramelizados: el grupo caramelizado realz6 mas con

una intensidad que tiende de media hasta buena.

Caramelo: se determind una base en la bebida a mani tostado, caramelo y

panela.

Chocolates: en esta categoria se encontré una base intensa a chocolate negro

con percepcion positiva agradable.

Nueces: se percibio una base de nueces, almendras, avellanas y pecanas.
Grupo destilacion seca:

Especiado. No se percibid.

Maderoso. No se percibid.

Tostado. cereales tostados (haba, trigo y cebada).

Acidez. Se presenci6 una acidez citrica correspondiente a naranjos.
Cuerpo. Present6 un cuerpo cremoso untuoso.

Sabor. Se califico de sabor dulce agradable.

Post gusto. El post gusto suave al paladar después de la evaluacion.
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Puntuacion de las caracteristicas sensoriales del perfil sensorial de la fermentacion

alcoholica
S O Caracteristicas y/o atributos Sensoriales
S ¢
© — -
- o - (4 = —
§ g § E& ) =~ 5 - g o =3
E 8 5 8- % z 9 3 T & BE 3 £- o
& B 3 <z ¢ > = = B = N = 2ok 7 Perfil de
g s 2f 8 & = £ E S T £ 3£ 3 sensorial
QL S g\/ 3] o o % B = IS > =1
S I © @ 8 < (@) “é m - o =
[ S « 3 = g
C1 775 750 750 800 800 1000 7.75 1000 10.00 7.75 84.25 ¢
e mostraron
notas
Rl ¢c2 775 775 775 775 800 1000 7.75 1000 1000 7.75 8450 ensimaticas a
manzanilla,
C3 800 7.75 7.75 725 775 1000 750 1000 1000 7.75 83.75 pispero,
naranjas,
PROMEDIO 7.83 7.67 7.67 7.67 7.92 10.00 7.67 10.00 10.00 7.75 84.17 mandjarinas y
C1 775 800 800 825 800 10.00 800 10.00 10.00 8.00 86.00 L"a'se; con una
2 .
L R2 C2 750 750 7.75 7.75 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 83.00 gaflame"zada
] uice a
= C3 725 725 750 7.25 800 1000 7.75 10.00 1000 7.75 8275 chocolate,
< panela,
£ PROMEDIO 750 758 7.75 775 7.83 1000 775 10.00 1000 7.75 83.92 pecanas,
c nueces,
?g C-1 750 750 7.50 725 7.25 1000 7.50 10.00 10.00 7.50 82.00 almendras v
E R3 C2 750 750 750 7.75 7.75 1000 7.50 1000 10.00 7.50 83.00 gfealfjse a
o C3 7.00 750 7.5 750 7.75 10.00 7.50 10.00 10.00 7.75 82.25 g’fgﬁfgs asi
PROMEDIO 733 750 742 750 7.58 10.00 7.50 10.00 10.00 7.58 82.42 Presenta un
cuerpo
C-1 725 725 7.00 725 7.00 1000 7.25 10.00 10.00 7.25 80.25 Cremoso
untuoso con
R4 C-2 750 750 7.25 750 7.75 1000 7.50 10.00 10.00 7.50 8250 wuna acidez
citrica y un
C-3 750 750 725 7.50 7.75 1000 7.25 1000 1000 750 8225 post  gusto
suave.
Promedio 742 7.42 7.7 7.42 750 10.00 7.33 10.00 10.00 7.42 81.67
Promedios 752 754 750 758 7.71 10.00 7.56 10.00 10.00 7.63 83.04

Nota. La tabla anterior detalla los resultados del perfil sensorial de la fermentacion alcohdlica

calificado por 03 catadores expertos en degustacion de café con denominacion “Q-Grader”; la

puntuacion de las caracteristicas sensoriales de la fermentacion alcohoélica se detalla en la tabla

12: donde R1=repeticion 1, R2=repeticidn 2, R3=repeticion 3 y R4 =repeticion 4; asimismo

C1= catador, C2=catador 2 y C3= catador 3.
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La tabla 12 describe el perfil sensorial de la fermentacion alcohdlica con 04

repeticiones, dichos resultados se detallan a continuacion:

Para la R1, se obtuvo un puntaje promedio de 84.17, de igual forma la R2 fue calificada
con un puntaje promedio de 83.92, asimismo, la R3 fue evaluada con 82.42 puntos; mientras
que la R4 alcanz6 un puntaje promedio de 81.67. Por Gltimo, el resultado promedio total de la
fermentacion alcoholica fue de 83.04 puntos, este resultado se clasifica como café especial

catalogado como “muy bueno”.

En lo que concierne al perfil sensorial del café obtenido mediante la fermentacion
alcohdlica se describe de la siguiente manera: la bebida muestra notas enzimaticas a
manzanilla, nispero, naranjas, mandarinas y miel con una base caramelizada dulce a chocolate,
panela, pecanas, nueces, almendras y una base a cereales tostados; asimismo, presenta un

CUerpo cremoso untuoso con una acidez citrica y un post gusto suave.
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6.3.  Perfil sensorial del café del testigo
6.3.1. Relacion del pH y tiempo de fermentacion — café testigo
Los datos del pH y tiempo de fermentacion se observan en la siguiente figura:

Figura 13

pH y tiempo de fermentacion — café testigo.
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La figura 13 muestra los valores del pH en funcién al tiempo de fermentacion
observandose que el pH tiene una relacion inversamente proporcional al tiempo de
fermentacion, cabe sefialar que al inicio (hora cero) la medida del pH fue de 5.98 y 16 horas
después el pH medido tuvo un valor de 5.56; es decir la disminucién del pH fue de tan
solamente 0.28 en un lapso de tiempo de 16 horas. Por otro lado, el coeficiente de correlacion
determinado es de 0.9283; lo cual indica que existe una alta relacién entre el pH y el tiempo de

fermentacion.
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6.3.2. Relacion de los grados Brix y tiempo de fermentacion — café testigo

Los valores obtenidos de los grados Brix y tiempo de fermentacién se encuentran

detallados en la siguiente figura:

Figura 14

Grados Brix y tiempo de fermentacién — café testigo.
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Dado que los grados Brix representan el porcentaje de contenido de azucares de la
muestra en estudio, para el presente caso los grados Brix y tiempo de fermentacion estan
relacionados en forma inversa, con un resultado inicial (hora 0) de 15.25 °Brix y al finalizar 16

horas después presentd un valor de 14.3 °Brix (figura 14).
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6.3.3. Relacion de la temperatura y tiempo de fermentacion — café testigo

En la siguiente figura se observa los valores de la temperatura y tiempo de fermentacion

del café testigo:

Figura 15

Temperatura y tiempo de fermentacion — café testigo.
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La figura anterior muestra una relacion directa de la temperatura con el tiempo de
fermentacion del tratamiento testigo cuya temperatura de inicio (hora cero) fue de 18.18°C y

una temperatura final de 21.45°C, es decir tuvo un incremento de 3.27°C 16 horas después.

6.3.4. Analisis del perfil sensorial del café testigo

Los resultados del analisis de las caracteristicas sensoriales del testigo se muestran en
la tabla 13, dichos resultados clasifican a la muestra objeto de investigacion como una bebida
del grupo aromatico de destilacion seca. En este sentido, se describen las categorias del grupo

aromatico, la acidez, cuerpo, sabor y post gusto de la bebida del tratamiento testigo:
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a) Grupo enzimatico: se percibieron toques florales y herbales, éstos presentaron

intensidad en el grupo aromético de los enzimaticos.

v Florales. se percibieron toques muy fugaces a flor de Jamaica y manzanilla

sin intensidad.
v Frutales. No se presentaron notas frutales.

v Herbales. Se pudo percibir notas herbales de guisantes verdes, té verde y

hierba luisa; sin embargo, no fueron positivos para el gusto.

b) Grupo azucarados o caramelizados: se logré identificar un toque intenso a vino

dulce.
v/ Caramelo. No se presenciaron.
v" Chocolates. sélo se percibié una base a chocolate.
v Nueces. se percibié una base a nuez.
c) Grupo destilacion seca:
v Especiado. No se presenciaron.
v" Maderoso. Se presencié un fondo maderoso y lefia de bosque.

v" Tostado. Se diferencio en la bebida un fondo cerealoso a tostados de haba,

trigo y cebada; tabaco y toques terrosos y de paja.
d) Acidez. Se presencio una acidez citrica de mandarina y naranjos.
e) Cuerpo. Present6 un cuerpo ligero.
f) Sabor. Se calificd de sabor seco y ligeramente astringente.

g) Post gusto. El post gusto ligeramente aspero.
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Puntuacion de las caracteristicas sensoriales del perfil sensorial del testigo
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Caracteristicas y/o atributos Sensoriales

c H —
g o < 2
= s = @ = Q T
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[ (&} g 3 =) =) o
g c L
L g o
C-1 775 725 725 7.00 7.00 1000 7.00 10.00 10.00 7.00 80.25 |[as notas
enzimaticas no
R1 C-2 725 7.5 7.25 7.75 7.25 10.00 7.75 10.00 10.00 7.75 82.75
presentaron
c3 725 775 725 775 725 1000 750 10.00 10.00 7.50 8225 intensidad, aunque
se encontraron
Promedio 7.42 7.58 7.25 7.50 7.17 10.00 7.42 10.00 10.00 7.42 81.75 notas florales
como flor de
C-1 750 7.00 7.00 7.50 7.25 10.00 7.25 10.00 10.00 7.25 80.75  Jamaica,
manzanilla y notas
R2 C-2 7.75 750 7.50 7.25 7.75 10.00 7.50 10.00 10.00 7.50 82.75 herbales a
C3 775 750 750 750 750 1000 750 1000 1000 7.50 g2.75 duisantes verdss,
[ té verde y hierba
%] .
= Promedio 7.67 7.33 7.33 7.42 750 10.00 7.42 10.00 10.00 7.42  82.08 luisa con una base
e} caramelizada a
g C-1 750 750 7.25 725 7.25 10.00 7.25 10.00 10.00 7.25 81.25 chocolates, nueces
@ y un toque a vino;
B R3 C2 775 775 725 775 725 1000 775 1000 1000 775 8325 o0 0 fondo de
C3 725 725 700 725 725 1000 725 1000 1000 7.5 goso deslacion - seca
maderoso a lefia
Promedio 750 7.50 7.17 742 7.25 10.00 7.42 10.00 10.00 7.42  81.67 del bosque,
cereales tostados,
C-1 725 7.00 7.00 725 6.75 10.00 7.25 10.00 10.00 750 80.00 tabaco y toques
terrosos a paja;
R4 C-2 800 725 7.00 750 7.50 10.00 7.50 10.00 10.00 750 82.25 asimismo,
presentd un cuerpo
C-3 725 7.00 7.00 725 7.25 10.00 7.25 10.00 10.00 7.25 80.25 ligero con una
acidez citrica y un
Promedio 750 708 7.00 733 7.17 1000 7.33 10.00 10.00 7.42 80.83 post gusto
ligeramente
Promedios 752 738 7.19 742 7.27 10.00 7.40 10.00 10.00 7.42 81.58  aspero.

Nota. En la tabla anterior se muestra el perfil sensorial de café testigo; la puntuacion de las

caracteristicas sensoriales del tratamiento testigo se detalla en la tabla 13: donde R1=repeticion

1, R2=repeticion 2, R3 repeticion 3 y R4 =repeticion 4; asimismo C1= catador, C2=catador 2

y C3= catador 3.
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Los resultados obtenidos de las 04 repeticiones del tratamiento testigo se encuentran
detallados en la tabla 13 donde la calificacion de la repeticion 1 fue de 81.75 puntos, mientras
la calificacion de la repeticion 2 fue de 82.08 puntos, de igual manera en la repeticion 3 se tuvo
un puntaje de 81.67, mientras que la calificacion de la repeticion 4 obtuvo un puntaje de solo
80.83, cabe sefialar que el puntaje promedio total fue de 81.58; este resultado, se cataloga como

café “muy bueno”.

En lo que corresponde al perfil sensorial se describe de la siguiente manera: las notas
enzimaticas no presentaron intensidad, aunque se encontraron notas florales como flor de
Jamaica, manzanilla y notas herbales a guisantes verdes, té verde y hierba luisa con una base
caramelizada a chocolates, nueces y un toque a vino; con un fondo de destilacion seca maderoso
a lefa del bosque, cereales tostados, tabaco y toques terrosos a paja; asimismo, presentd un

cuerpo ligero con una acidez citrica y un post gusto ligeramente aspero.
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6.4. Mapa sensorial de la fermentacion l4ctica, alcohdlica y el testigo

El mapa sensorial es la representacion de elementos percibidos del café por los sentidos,
en la que estan representados el aroma, sabor, textura y cuerpo. Se muestra el mapa sensorial
en la figura 16 en la que se tienen los resultados de la fermentacion lactica, alcoholica y el

testigo con los atributos sensoriales mas importantes y dominantes de la calidad de café.
Figura 16

Mapa sensorial de las distintas técnicas de fermentacion
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En la figura anterior se observa el mapa sensorial de las distintas técnicas de
fermentacion donde se muestra que los atributos: fragancia/Aroma, sabor, acidez, y balance

sobresalen con 7.81; 7.85; 7.85; 7;83 puntos de calificacion respectivamente. Y se pone en
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evidencia que el testigo muestra menores calificaciones, aunque en fragancia/ aroma logra 7.52
puntos al igual que la fermentacién alcohdlica; por otro lado, la fermentacion alcohdlica resalto
en sabor residual, y cuerpo con 7.50 y 7.71 puntos respectivamente. En cuanto a las
caracteristicas sensoriales como uniformidad (UN), limpidez (TL) y dulzor (DU) obtuvieron

un puntaje perfecto de 10.00, la existencia de uniformidad en las bebidas y su dulzura, hace

“muy buena” segun el protocolo SCA.
6.5. Comparacion del rendimiento en taza

que las muestras de la FL, FA y Tst, sean clasificadas como cafés especiales con descripcion
Figura 17
Rendimiento del perfil de taza de las técnicas de fermentacién
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Nota. Resultados de catacion en la que se considero6 04 repeticiones (R1, R2, R3, R4) se muestra
los rendimientos en taza para cada tratamiento (fermentacion lactica, fermentacion alcohdlica

y testigo) con 04 repeticiones, en la figura se observa claramente que la fermentacion lactica
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obtiene mayores puntajes en taza en sus 04 repeticiones con un promedio total de 84.56 puntos,
seguido de la fermentacion alcohdlica con un resultado total de 83.04 puntos; asimismo, el
testigo obtiene puntajes menores en sus 04 repeticiones con un promedio total de 81.58 puntos

en taza.
6.5.1. Caracterizacion y clasificacion de las técnicas de fermentacion

La clasificaciéon de los tratamientos del café segun protocolo SCA se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla 14

Clasificacion de los tratamientos del café segun protocolo SCA

Técnicas de fermentacion Puntaje total Especialidad Clasificacion
Fermentacion Léctica 84.56 Muy Bueno
Fermentacién Alcohdlica 83.04 Muy Bueno Cafés Especiales
Testigo 81.58 Muy Bueno

Nota. Tomando como referencia la clasificacion del Protocolo SCA, el cual se detalla en la
tabla, los valores obtenidos para la fermentacion lactica, fermentacion alcoholica y el testigo
son 84.56, 83.04 y 81.58 puntos respectivamente; dichos puntajes se clasifican como cafés

especiales catalogados como “muy bueno”.
6.5.2. Evaluacion fisica de los tratamientos

El andlisis fisico del café es fundamental y esta sujeta a la apariencia, color, olor,
tamafo y contenido de humedad (Osorio & Pabdn, 2019); asimismo, las imperfecciones fisicas
del café oro verde, si existe imperfecciones menores a 8 no existe disminucion en precios, por
el contrario, si se encuentra imperfecciones entre 9 hasta 23, por cada imperfeccion se reduce

un 0.01centavo de délar. Cabe mencionar que la muestra es en funcion a 300 gr (SCAN, 2015).
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Tabla 15

Rendimiento fisico de los tratamientos

EVALUACION FISICA (%)

% H° PTC (gr) D (gr) R (gr) OBSERVACIONES
5 r1 83 11.8 251.7 1.4 249.8 81 'c\'oengcrﬁaparc'a'
o<
<0 Ry 8213 113 2513 1.9 2464 10 conchas
E = 05 inmaduros
Mk 83.53 05 conchas
E 5 R3 11.8 253.7 1.1 250.6 02 inmaduros
82.87 02 conchas
w
o R4 10.3 254.8 45 248.6 05 broca
= 82.37 01B.L.
8 5 R1 115 250.5 2.5 2471 05 comehas =0.7
O = i =
g R2 82.03 114 2502 27 2461 07 paracollllos 1.1
=0 01 inmaduro
535 R3  83.33 11.6 252.6 1.6 250 04 partidos
5 Q 83.20 02 Gr. BS
W < R4 10.2 253.9 3.3 249.6 1 Gramo B.L.
L 02 inmaduros
83.23 01 Negro parcial
R1 11 252 1.4 249.7 02 inmaduros
01 concha
8 R2 82.83 10.9 252.2 3 2485 03 conchas = 0.6 gr
e 83.17 06 conchas =1
@ R3 11.1 253.6 2.4 249.5 01B.L.
= 01 inmaduro
81.97 08 inmaduros
R4 10 252.9 4.9 245.9 01 concha

03 broca leve

Nota: En la tabla anterior se tienen los resultados de la evaluacion fisica de los tratamientos
realizados donde: H° indica la humedad de grano, “PTC” refiere al “pilado tal cual”, “D” al
descarte en la malla O (cero) y “R” es el resultado del peso final de almendras sanas.
Finalmente, el resultado se obtiene de la division del “R” entre la muestra inicial de pergamino

seco (300 gr) y este resultado es % de rendimiento fisico.

6.6. Analisis econémico de los tratamientos

En la tabla 16 se muestran los precios del café oro por quintal (qq) referidos a su puntaje,
en la que, un café comercial menor a 80 puntos tuvo un precio referencial de 400 soles de
acuerdo a la bolsa de valores de Nueva York en el 2023, mientras que los cafés con puntajes

de 80 — 84 puntos la diferencia de precios son menores; sin embargo, para cafés superiores a
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85 puntos los precios diferenciales son mayores, tanto que el café ganador de la taza de
excelencia 2023 calificado con 90.74 puntos, fue comercializado por un precio de 29,692.41

soles por quintal (qq).

Tabla 16

Precios del café de acuerdo al puntaje en taza.

< a 80 puntos

Puntaje en taza Precio del café oro por qq (S/.)
(café comercial)
Mayor a 80 puntos 79 380.00
80 400.00
81 440.00
82 460.00
83 510.00
] 84 650.00
]
& 85 780.00
(5]
N
® 86 930.00
@)
87 1300.00
88 2000.00
89 3500.00
90 9200.00
Precio del café ganador taza de 90.74 29 692,41

excelencia 2023

Fuente: Elaborado en base a precios de mercado local.

Nota. De acuerdo a la tabla 14 todos los tratamientos de la investigacion clasifican al grupo de
cafés especiales, por lo que se estima precios diferenciados para cada puntaje en taza; dado que
el tratamiento de la fermentacion lactica fue calificado con 84.56 puntos obteniendo el
resultado mas alto de la investigacion, lo que corresponderia a un precio de 715.00 soles; sin
embargo el tratamiento testigo fue calificado con 81.58 puntos lo que corresponde a un precio

comercial de 450.0 soles teniendo una diferencia de 265.00 soles por qq (figural8).
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Figura 18

Precios del café de acuerdo al puntaje en taza.
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6.7. Resultados estadisticos
6.7.1. Analisis de varianza

Tabla 17

Analisis de varianza de los puntajes del perfil sensorial

ANOVA
Suma de . "
cuadrados GL Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 17,733 2 8,866 13,208 ,002
Dentro de grupos 6,042 9 ,671
Total 23,775 11

Nota. Dado que la Significancia (p- valor) = 0.002 es menor al nivel de significancia a
=0.05 por consiguiente se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna; lo que

significa que, existe diferencia significativa en al menos un tratamiento.



6.7.2. Prueba de comparacion de medias de Tukey

En la siguiente tabla se muestra la comparacion de los diferentes tratamientos a través
de la prueba de Tukey en la que se evidencia la existencia de diferencia significativa entre el
tratamiento fermentacion lactica y el testigo; dado que el p valor de dichos tratamientos es

menor a=0.05, por lo que se puede afirmar que existe diferencia estadistica entre los

tratamientos antes mencionados.

Tabla 18

Comparacion de medias de Tukey

COMPARACIONES MULTIPLES

U] @) Diferencia

Intervalo de confianza al 95%

TRATAMIE ~ TRATAMIE  de medias EDeSV' SlgLimite Limite
NTOS NTO'S (1) o inferior  superior
FL FA 1,51500 57936 ,066 -,1026 3,1326
TST 2,97750" 57936 ,002 1,3599 4 5951
FA FL -1,51500 57936 ,066 -3,1326 ,1026
TST 1,46250 57936 ,076 -, 1551 3,0801
TST FL -2,97750" 57936 ,002 -4,5951 -1,3599
FA -1,46250 ,57936 ,076 -3,0801 ,1551

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05
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VII. DISCUSION DE RESULTADOS

La calidad del perfil sensorial se determina mediante una herramienta fundamental que
es el método de evaluacion de cafés de la SCA, dicho protocolo presenta un formato de
calificacion (Anexo 1) donde se determina las caracteristicas sensoriales (aroma/fragancia,
sabor, acidez y cuerpo) concluyendo en un analisis cuantitativo sensorial. En cuanto a la
evaluacion se considerd investigaciones realizadas por CubaBiotec y el Cenicafe, para

determinar las técnicas de fermentacion (fermentacion lactica, fermentacion alcoholica).

Los datos obtenidos de la investigacion realizada para determinar el perfil sensorial del
café mediante las técnicas de fermentacion se muestran en las tablas 11, 12 y 13; en la que se
manifiesta una diferencia entre los perfiles sensoriales (descripcion cualitativa) obtenidos,
demostraron que la fermentacion lactica presenta complejidad en la bebida y una percepcion
positiva de notas frutales tales como platano, manzana, limon, mandarina, tamarindo y melén
al momento de la catacion; sin embargo, estos resultados coinciden con lo expuesto por
Cucuiiame (2021) quien refiere que el perfil sensorial de la fermentacion lactica genera
sensaciones mas frutales, mientras que en la fermentacion Alcoholica se producen muchas

sensaciones florales, con disminucion del cuerpo por ser un proceso mas delicado.

En lo referente a la fermentacion alcohdlica, se realizo con un sistema de fermentacion
solido, la bebida analizada resalté con mayor intensidad una base caramelizada dulce a
chocolate, panela, pecanas, nueces, almendras; dichos resultados concuerdan con los reportes
de Puerta y Echeverry (2015); ademéas de manifestar una base a cereales tostados y presentar

un cuerpo cremoso-untuoso con una acidez citrica y un post gusto suave.

Con respecto al testigo, se realizd con una seleccion de granos maduros con una
fermentacion de sistema abierto y solido; la cual se le atribuye a una fermentacion local-

tradicional; la bebida al momento de la catacion no tuvo intensidad en los grupos aromaticos;
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sin embargo, no se percibid las notas enzimaticas, aunque se logré diferenciar notas florales
como flor de Jamaica, manzanilla y las notas herbales a guisantes verdes, té verde y hierba
luisa; los cuales predominaron con mayor intensidad en la bebida, asimismo, se aprecié una
base caramelizada a chocolates, nueces y un toque a vino; con un fondo de destilacion seca
maderoso a lefia de bosque, cereales tostados, tabaco y toques terrosos a paja; el perfil sensorial
del testigo difiere en el grupo enzimatico, aunque se logr6é percibir sabores distintos
mencionados; asimismo, la bebida present6 un cuerpo ligero, acidez citrica y un post gusto
ligeramente aspero. Estos resultados presentan un perfil sensorial de menor nivel en

comparacion con los resultados obtenidos en la fermentacion lctica y alcoholica.

En lo que respecta al mapa sensorial, se demuestra que los atributos o caracteristicas
sensoriales de mayor interés son: aroma/fragancia, sabor, acidez y el cuerpo de la bebida, para
la fermentacion lactica (FL) se tuvo 7.81, 7.85, 7.85 y 7.77 puntos respectivamente; de la
misma manera la fermentacion alcoholica (FA) fue calificada con 7.52, 7.54, 7.58, y 7.71
puntos respectivamente; de igual manera la fermentacion testigo (Tst) obtuvo 7.52, 7.38, 7.42

y 7.27 puntos en aroma/fragancia, sabor, acidez y el cuerpo de la bebida respectivamente.

De acuerdo a los resultados estadisticos de analisis de varianza (tabla 17) se confirma
que al menos un tratamiento es diferente a un nivel de confianza de 0.05, al realizar las pruebas
post hoc se demostrd que la técnica de fermentacion lactica tiene diferencia significativa frente
a la fermentacion testigo. Es decir, al realizar la comparacién de medias con la prueba Tukey
(tabla 18) indica que la variedad Catimor Rojo a los 1600 m s. n. m., procesado con distintas
técnicas de fermentacion tienen diferencia significativa en el puntaje en taza. asimismo, los
resultados de la DMS- Diferencia Minima Significativa (tabla 18) muestran una diferencia

entre los tratamientos para un nivel de confianza de 0.05.

Asimismo, se puede afirmar que la investigacion fue realizada a una altitud de 1600 m

s. n. m., donde los resultados de los perfiles sensoriales tienen diferencias estadisticas para la
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variedad Catimor rojo, cuyo resultado para la fermentacion lactica fue de 84.56 puntos,
asimismo el resultado obtenido para la fermentacion alcohdlica alcanz6 83.04 puntos; sin
embargo el testigo solo obtuvo un valor de 81.58 puntos; dichos datos confirman los resultados
obtenidos por Pintado y Vega, (2019); la variedad Catimor en calidad de taza logra 81.92
puntos; sin embargo, Estrella, (2015) obtuvo en su investigacion una valor de 80.23 puntos
para la misma variedad; asimismo, Cordova y Efus, 2021) en su investigacién sobre

rendimiento en taza obtuvieron un resultado de 78.10 puntos para la variedad Catimor.

Por otro lado, Guerrero (2019) logr6 un resultado de 83.25 puntos en San Ignacio-
Cajamarca para la variedad Catimor; asimismo, Santacruz (2020) alcanz6 un puntaje de 82.33
para la variedad Catimor, mientras que Typica, Caturra y Costa Rica alcanzaron puntajes de
95.24, 95.06 y 90.31 respectivamente. Por otra parte, en Loja —Ecuador se reportd una
investigacion de Maldonado, (2011) sobre la determinacion de la calidad en taza influenciadas
por sus pisos altitudinales, alcanzando un puntaje de 83.25 para la variedad Catimor a una
altitud de 1718 m s. n. m.; estos resultados concuerdan con los datos obtenidos por Guerrero
(2019). Cabe sefalar que dichas investigaciones fueron realizadas con tipos de fermentaciones
tradicionales. El tratamiento con mejor puntaje en taza para la variedad Catimor rojo se obtuvo
con el tratamiento de la fermentacion lactica logrando un puntaje de 84.56, este resultado fue
el mejor en comparacion con los resultados obtenidos en investigaciones similares. Asimismo,
los puntajes obtenidos en las distintas técnicas de fermentacion se clasifican como cafées
especiales catalogados como “muy bueno” (tabla 14) cabe sefialar que el puntaje obtenido con
la fermentacidn lactica esta en el rango superior préximo a ser catalogado como un café
especial cuya clasificacion es de “excelente”, lo que conlleva un mejoramiento en la calidad

del café para la variedad Catimor rojo.

Por otra parte, Natividad (2011), afirma que una fermentacion extendida reduce la

calidad del café; sin embargo, con el presente estudio se demuestra que una fermentacion
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prolongada y controlada mejora los atributos sensoriales del café incrementando la calidad de
la bebida. Ademas de los valores como resultado de los diferentes tratamientos, se obtuvo una
diferencia de valor econémico ya que, el café comercial en el 2023 fue sobre 400.00 soles,
mientras que para el café obtenido mediante la fermentacion lactica se calcul6 a un precio de
715.00 soles por quintal (qqg) teniendo una diferencia de 265.00 soles por quintal gq con el

testigo.
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VIIL. CONCLUSIONES
En la presente investigacion se concluye lo siguiente:

v Los resultados del perfil sensorial del café (Coffea arabica) obtenidos mediante la
fermentacion lactica para la variedad Catimor rojo son los siguientes: En lo que respecta a
fragancia/aroma se percibieron olores con notas enzimaticas (frutales, florales y
caramelizados) calificadas para esta caracteristica sensorial con un valor de 7.81 puntos; en
lo que corresponde a sabor (experiencia gustativa) se percibié frutas dulces, flores de
manzanilla'y miel cuya calificacion fue de 7.85 puntos; asimismo, este tratamiento presento
una acidez malica con notas a manzana verde calificada con un puntaje de 7.63; del mismo
modo el cuerpo de la bebida fue catalogado como untuoso, agradable y limpio con 7.77

puntos y finalmente un post gusto agradable y limpio.

v’ El perfil sensorial del café (Coffea arabica) obtenidos mediante la fermentacion alcoholica
se describen a continuacion: en la evaluacion de los atributos de la bebida fragancia/aroma
se percibieron olores con notas caramelizadas (caramelos, chocolates y nueces) calificadas
para esta caracteristica sensorial con un puntaje de 7.52; en lo referente al atributo sabor
(experiencia gustativa) se percibié frutas nisperos, naranjas y mandarinas con una
calificacion de 7.54 puntos; asimismo, este tratamiento presentd una acidez citrica a
naranjos con un puntaje de 7.58; del mismo modo, el cuerpo de la bebida fue catalogado

COmMO cremoso y untuoso con 7.71 puntos, y finalmente un post gusto suave al paladar.

v’ El perfil sensorial del café (Coffea arabica) obtenido mediante la fermentacion - testigo
para la variedad en estudio son los siguientes: con respecto al atributo fragancia/aroma se
percibieron olores muy fugaces del grupo enzimatico con toques florales y herbales
calificadas con un puntaje de 7.52; en lo que corresponde a sabor se percibieron notas

herbales, base a chocolates y nueces con un fondo maderoso y granos tostados, calificado
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con 7.38 puntos; asimismo, este tratamiento presentd una acidez citrica a mandarina y
naranjos con un puntaje de 7.42; del mismo modo el cuerpo de la bebida fue catalogado

como ligero con 7.27 puntos, y finalmente un post gusto ligeramente &spero.

Los rendimientos en taza para la fermentacion lactica fueron de 84.56 puntos clasificado
como cafés especiales y catalogados como muy bueno a excelente, mientras que la
fermentacion alcohdlica alcanzé 83.04 puntos clasificada como cafés especiales y
catalogadas como muy bueno; sin embargo, el testigo con una fermentacién tradicional,
pero con granos maduros (cosecha selectiva) alcanzé un puntaje de 81.58; concluyendo que
el tratamiento de la fermentacion lactica muestra diferencia significativa comparado con el
testigo, sin embargo no existe diferencia significativa entre la fermentacion lactica y
fermentacion alcohdlica para un nivel de confianza del 0.05. En cuanto a los precios todos

los tratamientos son diferentes entre si.
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IX. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar la réplica de esta investigacion sobre las técnicas de fermentacion

considerando trabajar con otras variedades como Typica, Bourbon, Geisha, etc.

Realizar la demostracion de las técnicas de fermentacion lactica y alcohoélica en otras zonas
productoras de café a diferentes altitudes, con el fin de estudiar a mayor detalle el

comportamiento de las fermentaciones.

Se sugiere realizar estudios referidos con distintos porcentajes de cloruro de sodio y

diferentes tiempos de fermentacion con la finalidad de mejorar la calidad del café

Realizar estudios de investigacion referentes al proceso de fermentacion de café con

distintos niveles de pH y determinar el comportamiento del perfil sensorial.
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Formato de evaluacion sensorial de la Asociacion Americana de Cafés Especiales SCA
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El comité de estandares téenicos de la SCAA | recomienda estos estindares para la
catacion de café. Estas direetrices garantizarin la capacidad de evaluar con mayor

precision la calidad del café.

Equipo necesario

Tostacion

Ambiente

Preparacion de la catacion

Tostador de mucstras

Buena iluminacion

AGTRON v otro
dispositivo de lectura del
color

Limpio, sin interferencia de
olores

| Balanza

Wasos para catar con tapas

Molimo

Mesas para catar

1
| Cucharas para catar

Stlenecioso

| Equipo de agua caliente

Temperatura comoda

Formatos v atiles

Distraceiones limitadas (sin
teléfonos, cte.)

Lipices vy sujetapapeles

Vasas para catar: Los vasos o tazas para catar deben ser de vid rio templado o material
cerdmico. Deben ser de 7 a 9 onzas fludas (207 a 266nml) con un didmetro de 3 a 3.5
pulgadas (76 a 89 mm). Todas las taras utilizadas deben ser de volumen, dimensiones v
materiales idénticos v tener tapas.

Preparacion de la muestra

Tostacton:

® La muestra se debe tostar con una antelacion maxima de 24 horas a la sesion
de cata y se le debe dejar reposar por lo menos 8 horas.

s Ll nivel del tueste debe medirse entre los 30 minutos v 4 horas despuds de la
tostacion usando café molido de acuerdo con el estandar de moldo SCAA
para catacion vy medido en el café a temperatura ambiente. El café debe
cumplir las siguientes cspecificaciones con una toleraneia de 31 unidades:

NV Y Y Y

Comercial.

Agtron “Oourmet™ 63
Agtron “Comercial™ 48
Color track: 62

Frobat Colorette 3b: 96
Javalitics: gual que ¢l Agtron ubilizando la cscala Gourmet o

#  Lightells: Izual que Agtron usando escala Gourmet.

*  La tostacion debe levarse a cabo en ocho (8) minutos por lo menos v oen no




mds de 12 minutos. Mo deben aparceer granos quemados {chamuscados) o con
Tipping.
La mucstra debe ser enfriada inmediatamente (s utilizacion de agual)

Cuando las muestras alcanzan la temperatura ambiente (aprox. 759 F o 20" (),
s¢ deben  almacenar en envases hermdéticos o en bolsas no permeables hasta
que se caten para reducir al minimo la exposicion al aire vy prevenir la
contaminaciin.

Las muestras deben ser almacenadas en un lugar oscuro fresco, pero no se
deben refrigerar ni congelar.

Establecimiento de medidas:

La relaciin dptima es de 8.25 gramos por 150 ml de agua. Esta relacion se
gusta al punto medio de las formulas de balance optimas para la TAZA DE
CIRC

Determinar ¢l volumen de agua de los vasos para catar seleceionados v ajustar
¢l peso de café a la relacion anterior con una tolerancia de +/- 0,25 gramos.

Preparacion de la catacion:

Infusicn:

Las muestras s¢ deben moler inmediatamente antes de catar, maximo 15
mimutos antes de la infusion con agua. 51 no es posible, las muestras se deben
cubrir v hacer la infusion méaximo 30 minutos despuds de haberlas molido.

Las muestras se deben pesar EN GRANO utilizando la cantidad que
corresponde a la relacion predeterminada (véase arriba para la relacion) v al
volumen adecuado de liquido en la taza.

El tamafio de particula debe ser un poco mis grueso que ¢l wtilizado
normalmente con el filtro de papel en la infusidn por goteo; entre el 70% y el
T5% de las particulas deben pasar a través de un la malla estandar No. 20 de
los EE.UU. S¢ deben preparar por lo menos 3 tazas de cada muestra para
evaluar adecuadamente la uniformidad de la muestra.

El café para cada taza se debe moler pasando primero un poco de café para
limpiar ¢l molino (gue se desecha). v despucs se muele individualmente para
cada taza el café requerido para catar, asegurandose de que todo el café se
deposita en cada taza v que la cantidad en las tazas s umforme. Se debe
colocar una tapa sobre cada tara inmediatamente despuds de haber molido la
muestra.

El agua wsada para catar debe ser limpia ¢ inodora, pero no destilada ni
ablandada.

Los solidos en suspensidn totales ideales son 125-173 PPM, pero no deben ser
mienos de 100 PPM ni mas de 250 PPM. El agua debe ser muy fresea, y haber
aleanzadao cerca de 2007 F (93 °C) cuando se vierte sobre el café molido.

El agua caliente se debe verter direetamente sobre el café medido en la taza,
hasta legar al borde de la taza, cerciorandose de mojar todo el café molido.

Permita que el café molido v el agua permanczcan en total reposo durante 3 a
5 minutos antes de la evaluacion.
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Evaluacion de la muestra

La prucha sensorial se hace por tres razones:
e Para determimar las diferencias sensorales reales entre las mucstras
*  Para describir el sabor de las muestras
®  Para determinar la preferencia por los productos

No hay prucha que pueda tratarlos eficaz v simultincamente a todos, pero tienen aspectos
comuncs. Es importante que el evaluador sepa el proposito de la prucha v como se
utthizarin los resultados. El propsite de este protocole de cata ex la determinacidn de la
percepcion de calidad de lox catadores. Sc analiza la calidad de los atributos cspecificos
del sabor, v luego a partir de la experiencia anterior de los catadores, se clasifican las
muestras en una escala numénca. se opuede entonces comparar los puntajes de las
diversas muestras. Los cafs que reciben los puntajes mas altos deben ser notablemente
mejores gue los cafés que reciben puntajes mas bajos.

El formato de registro provee los medios para registrar 11 atributos importantes del sabor
del café: Fragancia/aroma, sabor, sabor residual, acidez, cuerpo, balance, uniformidad,
tara limpia, dulzura, defectos, v nota global. Las cualidades especificas del sabor reciben
puntajes positivos de su calidad que reflejan un juicio de valoracion del catador; los
defectos reciben puntajes negativos que denotan sensaciones desagradables del sabor; la
nota global se basa en la experiencia del sabor del catador individual como valoracion
personal. Estos clementos son calificados en una escala de 16 puntos que representan
niveles de calidad con incrementos de un cuarto de punto entre los valores numdéricos a
partir de 6 hasta 9.75. Estos niveles son:

Escala de la calidad

6.00 - Bueno 7.00 - Muy bueno 8.00 - Excelente 9.00 - Excepcional

6.25 7.25 8.25 9.25
6.50 7.50 8.50 9.50
6.75 7.75 8.75 9.75

La escala anterior s¢ exticnde tedricamente de un valor minimo de 0 a un valor méaximo
de 10 puntos. El extremo inferior de la escala esta debajo del grado de la especialidad.

Procedimiento de evaluacion

Las muestras s¢ examinan primero visualmente para verificar ¢l grado de tostacion que se
marca ¢n la hoja v se puede utilizar luego como referencia durante la calificaciom de las
cualidades especificas del sabor. La secuencia de prucha de cada atributo se basa en los
cambios de percepeidn del sabor al disminuir la temperatura del café cuando se enfria.

Paso #1 — Fragancia / aroma
1. La fraganeia seca de las muestras debe evaluarse levantando la tapa v oliendo los




granos molidos sccos dentro de un periodo de 15 minutos despucs de que las
muestras s¢ han molido.

2. Después de la infusion con agua, la corteza (capa superior de solidos) se deja
mntacta por lo menos 3 minutos pero no mas de 5 minutos. La ruptura de taza sc
hace removiendo 3 veees, permitiendo después que la espuma se deslice hacia
abajo por la parte posterior de la cuchara mientras gue se huele suavemente. La
calificacion de la fraganeia [ aroma se hace sobre base scea v hameda.

3. Cuando la muestra se ha enfrniado a 160° F (alrededor de 717 C), #-10 minutos de
preparada la infusion, debe comenzar la evaluacion de la bebida. Esta se aspira en
la boca tratando cubrir tanta drea como sca posible, especialmente la lengua v el
paladar superior. Como los vapores retro-nasales estin en su intensidad maxima a
estas temperaturas clevadas, ¢l sabor v ¢l sabor residual se califican en este punto.

4. Después, a medida que el café continia enfriandose (160" F - 1400 F; 71° C - 60"
), se califican la acidez, el cuerpo y el balance. El balance es el dictamen de los
catadores sobre gue tan bien interactian el sabor, el sabor residual, la acidez y el
cucrpo on una combinacion smdérgica.

5. Segin su preferencia los catadores evalian las diferentes caracteristicas a diversas
temperaturas (2 0 3 veees) a medida que la muestra se enfria. Para calificar la
muestra en la escala de 16 puntos, marcar con un circulo la marca apropiada cn ¢l
formato de registro. 81 se realiza un cambio (81 una muesira gang o pierde algo de
la calidad percibida debido a los cambios de temperatura), se debe trazar en la
escala una linea horzontal v dibujar una flecha para indicar la dircceidn de la
calificacion final.

Paso #3 - Dulzura, uniformidad. v limpicza
f. Cuando la mfusion se acerca a temperatura ambiente (menos de 100" F; 37" C) se
evalian la duleura, la uniformidad, v la taza limpia. Para estas coualidades, ¢l
catador califica cada taza individualmente, y otorga 2 puntos por taza por cualidad
gue lo merezea (10 puntos de la cuenta maxima).

7. La evaluacion de la bebida debe terminar cuando la muestra aleanza 700 F (217
). Los catadores establecen la calificacion total dando a la muestra los “puntos
del catador™ basados en todas las cualidades combimadas.

dd - Ty
% Después de evaluar las muestras, se agregan todas las calificaciones como se
deseribe en la scecion “Puntaje” (abajo). El puntaje total sc cscribe en la parte de
arriba de la casilla del extremo derecho.
9. Las deducciones por las “contaminaciones”, - 2 puntos por taza, o las “faltas™- 4
puntos por, sc caleulan v restan de la cuenta total v el resultado, puntaje final, sc
escribe en la parte inferior de la casilla del extremo derecho.

Puntajes de componentes individuales
Los scores o puntajes de los atributos del cal@ son registrados cn
formato de catacion.

a caja adecuada del
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Para algunos de los atributos positivos, hay dos escalas para marcar.

Las cscalas verticales (de arriba v hacia abajo) se utilizan para ubicar la intensidad del
componente sensorial respectivo v se marcan para gue sean utilizadas por el evaluador.
Las escalas horizontales (de 1zquicrda a derecha) se utilizan para calificar la percepcion
del panelista de la calidad relativa del componente particular basado sobre su opinion de
la muestra v de la comprension experimental de la calidad.

Cada uno de estos atributos se deseribe mis completamente como sigue:

Fragancia/aroma: Los aspectos aromdticos incluyen la fragancia {definida como ¢l olor
del café molido cuando ain esta seco) v el aroma (el olor del café cuando se prepara la
infusién con agua caliente). Uno puede evaluar esto en tres pasos distintos en el proceso
de ecatacion: (1) oliendo las particulas puestas en la taza antes de verter el agua sobre ¢l
caft; (2) oliendo los aromas que cmanan micntras s¢ rompe taza; v (3) oliendo los aromas
que emanan g medida que el café decanta . Los aromas especificos se pueden anotar cn
la columna “calidades™ y la intensidad del aroma del café seco, de la ruptura, v del café
molide mojado se anotan en las escalas verticales de 5 puntos. El puntaje dado finalmente
debe reflejar la preferencia por los tres aspectos de la fragancia/aroma de la muestra.

Sabor: El sabor representa la caracteristica principal del café, las notas “medias™, entre
las primeras impresiones dadas por el primer aroma vy la acider del café y su sabor
residual final. Es una impresion combinada de todas las sensaciones gustativas (de la
papila) v los aromas retro-nasales gue van de la boca a la nariz. El puntaje dado al sabor
debe explicar la intensidad, la calidad vy la complejidad de su sabor v aroma combinados,
experimentadas cuando el café se sorbe en la boca vigorosamente para gue en la
evaluacion intervenga el paladar entero.

Sahor residual: Se define por la duracion de los atributos positivos del sabor (sabor v
aroma) que cmanan de la parte posterior del paladar despudés de que ¢l café se expectora
0 se traga. 81 el sabor residual es breve o desagradable reeibird un puntaje mds bajo.

Acidez: La acider se deseribe a menudo como “brillo™ cuando es favorable o “agrio”
cuando es desfavorable. En su mejor forma, la acidez contribuye a la vivacidad de un
caft, a la dulrura, al caricter de fruta fresca v es casi inmediatamente percibido cuando
¢l calé se ha sorbido en la boca. La acider muy mmtensa o dominante puede ser
desagradable, sin embargo, un exceso de acidez puede no ser apropiado al perfil de sabor
de la muestra. El puntaje final marcado en la escala horizontal debe reflejar la preferencia
del panelista por la acidez en el perfil de sabor previsto, basado en las caracteristicas de
origen u otros factores (nivel de tostacion, ¢l uso previsto, cte ). Los cafts para los que se
espera tener una acidez alta, como un caf® de Kenia, o los cafiés para los que se espera
que scan bajos en acidez, tal como un café de Sumatra, pueden recibir puntajes
igualmente  altos de preferencia aungue  las gradvaciones de la intensidad  scan
absolutamente diferentes.

Cuerpo: La calidad del cuerpo se basa sobre la sensacion tactil del liguido en la boea,
particularmente pereibida entre la lengua v el paladar. La mavoria de las muestras con
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cuerpo pesado pueden tambidén recibir un puntaje alto en términos de calidad debido a la
presencia de coloides de la infusion. Algunas muestras con un cucrpo mis lgero pueden
sin embargo producir una sensacion agradable en la boca. Los caftés para los que se
espera un cuerpo alto, tal como un caf® de Sumatra, o calés gue s espera scan bajos en
cuerpo, tal como un caf® mexicano, pucden recibir puntajes igualmente altos de
preferencia aungue las graduaciones de su intensidad scan absolutamente diferentes.

Balance: Indica como mteractian los diferentes atributos del sabor, del sabor residual, de
la acidez v del cuerpo como se complementan o contrastan el uno frente al otro. 81 la
muestra carcee de ciertas cualidades del aroma o del sabor o s1algunas cuahdades son
muy dominantes, ¢l puntaje del balance seria reducido.

Dudzyra: Sc refiere a una agradable v rca sensacion del sabor asi como  a cualgquier
dulzura obwvia; se percibe como resultado de la presencia de ciertos carbohidratos. Lo
contrario de la dulrura en este contexto es el amargo, la astringencia o los sabores
“yverdes”.  Esta calidad no se puede percibic dircetamente en productos cargados de
sacarosa tales como las bebidas carbonatadas, pero afecta otras cualidades del sabor. S¢
otorgan 2 puntos a cada tara que exhibe esta cualidad para un puntaje maximo de 10
puntos.

Taza fimpia: Se refiere a la ausencia de impresiones negativas, que interfieran, a lo largo
de la cata desde la primera ingestion hasta ¢l sabor residual final, es una “transparencia”™
de la taza. En la evaluacion de esta cualidad, se debe observar la sensacion total del sabor
desde la ingestdn micial hasta que s¢ traga o se expectora. Cualquier sabor o aroma
diferente al del café descalificard una tara individual. Se otorgan 2 puntos a cada taza
que exhibe la cualidad de taza limpia.

Uniformidad: S¢ refiere a la consistencia del sabor de las diversas tazas de la muestra
probada. Si las taras dan sabores diferentes, el puntaje de este aspecto no seria alto. Sc
dan 2 puntos por cada taza que exhibe esta cualidad, con un méaximo de 10 puntos si las 5
taras son iguales.

fmpresion Global: Se entiende que el puntaje “global™ refleja ¢l grado de itegracion
holistica de la muestra tal como lo pereibe el panclista individual. Una muestra con
muchos aspectos muy agradables, pero que realmente no “da la medida™ recibird un
puntaje mas bajo. Un cafi: que responde a las expectativas en cuanto a su cardcter v las
calidades particulares del sabor caracteristico del origen recibiria un puntaje alto. Un caso
cjemplar de caracteristicas preferidas no completamente reflejadas en el puntaje de las
cualidades individuales pudo recibir una cuenta incluso mds alta. Este es el paso donde
los panclistas hacen su valoracion personal.

Defectos: Los defectos son los sabores negativos o pobres que restan mérito a la calidad
del café. Estos se clasifican de 2 maneras. Una contaminacion es un sabor malo que es
pereeptible, pero no es muy notorio, que se encuentra generalmente en los aspectos
aromaticos. A una “contaminacion” se da *27 en intensidad. Una falta es un mal sabor,
que encontrado generalmente en los aspectos “linguales”™, que es muy notorio o hace la
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mugstra desagradable v se le da un puntaje de intensidad de “4”. Ll defecto se debe
clasificar primero (como contaminacion o como falta), después se describe (“amargo,”
“parecido a la goma,” “fermento,” “fendlico™ por ejemplo) v la descripeion se anota. Se
observa entonces el ndmero de tazas en las cuales se encontrd el defecto v la intensidad
del defecto se registra como 2 o 4. Ll puntaje del defecto se multiplica y se resta de la
cuenta total segin las instrucciones en el formato de registro de la cata.

El puntaje final

Ll puntaje final se calcula sumando primero los puntajes individuales dados a cada una de
las cualidades primarias en la casilla marcada “puntaje total.” Se restan entonces los
defectos del “puntaje total” para llegar a un “puntaje final.” El puntaje final se registra en
la casilla derecha inferior.

La siguiente guia de puntaje ha demostrado ser una forma Gtil de describir los rangos de
calidad dentro del puntaje final.

Puntaje total Descripeidn de la Clasificacién
especialidad
G0)- 100 Lxcepcional Lspecialidad
55-80.99 LExcelente
B0-84.99 Muy bueno
= 8.0 Debajo de la calidad Mo especialidad
especial




Anexo 3

Resultados de catacién de las muestras de cafés de las diferentes técnicas de fermentacion

RESULTADOS: CECRIPOON DEL PERFIL SENSORIAL DE LOS PROCESOS EN LA FERMENTACION LACTICA, ALCOHOLICA Y TESTIGO.

3 Tﬁalmnﬁ@-ﬁ&l :@ | A D8 REPETICIONES: 04|
OE: wa Arabica Analisis del SEMEOr D€ CATADORES: a3
] ATRIBUTOS SENSORIALES
3 . g = e = g z 2 . = 5 PERFIL DE SENSORIAL
- =2 v g g % i E 3 § g. ;
3 o = O S
weson | 800 | 8.00 | 800 | 8.00 ] 750 [10.00] 800 [10.00 10.00 | 8.00 | 85.50
Z |R|_= J7s0]|775[780[776]775]|1000| 750 [10.00 10.00 | 7.50 | 83.25
g wes. | 775 | 800 7.75 [ 7.75.] 7.75 [ 10.00] 7.75 [ 10.00 10.00 | 8.00 | 84.75 fias muestras peesantan notas
o wassiw | 7.75 | 8.00 | 8.00 | B.00| .00 | 10.00| 800 | 10.00 10,00 | B.00 | 85.75 Jensimunicas fresies tales coma
g R2| o |800|825] 7.25 | 8.25| 800 | 10.00| 7.75 | 10.00 10.00 | 8.25 | 85.75 [PU*" °""":_ﬁ-"m;‘;"“‘:‘"“'
z mer | 775 | 800 | 7.60 | 6.00| 7.75 | 10.00] 7.75 | 10.00_10.00 | 7.75 | BA50 lenmo s carcantie s mi: com una
= wevsaw | TI5 | 75| 775 | 775 7.75 | 1000| 7.75 | 10.00 10.00 | 7.75 | 84,25 |bae caramelzada 2 sueces,
g R3] ==« J800|775]7.75]|800]800]|1000] 800 |10.00 10.00] 750 | 85.00 ""“"*ﬁ: toffi, manl y chocolates
[ wr | 775|750 | 7.75 | 7.50| 7.75 | 10.00] 7.75 | 10.00 10.00 | 7.75 | 83.75 |ocmiems moosemin ot moiton mstca
§ weunow | 825 | 8.00 | 7.50 | B.0O| 7.75 | 10.00] £00 | 10,00 10.00 | 8.00 | 85.50 Jcon we cuerpo untuoso de ssbor dulee
o |re| =~ [776|775| 780 7.50] 7.50 [10.00] 8.00 [10.00 10.00 | 7.50 | 83.50 v un most gusto agradasie v limeio,
wee. | 7850 | 750] 725 | 7.75] 775 [1000] 7.75 [10.00 1000 | 7.75 | 83.28
erowcoos 1781|785 | 7.63 | 785|777 |10.00] 783 [10.00 16.00 | 761 | 6456
wesnrs | 7.75 | 7.50 | 7.50 | 8.0 ] .00 [ 10.00] 7.75 [10.00 10.00| 7.75 | 84,25
§ R1 =+ |775|775]7.75| 775|800 | 1000] 775 [10.00 10.00] 7.75 | 8450
2 wer 1800|7751 7.75| 7261 7.75 | 10.00| 7.50 | 10.00__10.00 | 7.75 | 83.75 |, .. T o
8 wesuiw | 7.76 | 800 | 8.00 | 826 | 8.00 | 10.00] 8.00 | 10.00_10.00 | 8.00 | £6.00 iia; alspen, marimpes,
= R2| =« | 750|750 7.75| 7.76 | 7.50 | 10.00] 7.50 | 10.00_10.00 | 7.50 | 83.00 ¥ mial con uma base
33 wen | 725 | 726|760 | 726]86.00 | 1000 7.75 | 10.00_10.00 | 7.75 | 82.75 Jcaramelicsda dulce » chocolate,
2= wesntw | 7.50 | 7.50 | 7.50 | 726 | 7.25 | 10.00] 7.50 | 10.00 _10.00 | 7.50 | 82.00 [Poneis pecanas, aueces, slmendras y
3 R2 = | 7.50 | 7.50 | 7.50 | 7.75 | 7.75 | 10.00] 7.50 | 10.00 | 10.00 | 7.50 | 83.00 [*"* b= & cermales tostados; as|
= wwmn | 7.00 | 7.50 | 7.25 | 7.500| 7.75 | 10.00| 7.50 | 10.00 | 10.00 szt e slad ki
— —- e com una acder citrica y un
= wewie | 7.25 | 7.25 | 7.00 | 7.25 | 7.00 | 10.00] 7.25 | 10.00 | 10.00 ¢ Wik Sl
& Ra| == | 780|750 7.25| 7.50| 7.75 | 10.00] 7.50 | 10.00 | 10.00
e | 7.50 | 7.50 | 7.25 | 7.501| 7.76 | 10.00] 7.26 | 10.00 | 10.00
DIOS S 54 | 7.50 | | 1i0.0¢C Y 0.
wmusn | 7.75 | 7.25 | 7.25 | 7.000| 7.00 | 10.00] 7.00 | 10.00 | 10.00
Ri| o= |725|775]|7.25] 7.75]| 7.25 | 10.00] 7.75 | 10.00 | 10.00 [LAS DORRE REEIMIAVICNS SO PERISSLON
.ununum"lmﬂ
wew |725|775|725|7.75]| 7.25 | 10.00] 7.50 | 10.00| 10.00 8z ot el cori Borclo el
. wmnma | 750 | 7.00 | 7.00 | 7.50| 7.25 | 10.00] 7.25 | 10.00 | 10.00 | 7. £ 2ia y notas herbalad &
E Rz 0w TS5 780|750 7.25|7.75]110.00] 7.60 { 1000 | 1000 | 7.50 | 82.78 [surawtes verdes, té verde y hisrs
§ - 7751 750| 7501 750|750 110.00]| 7.50 | 10.00 | 10.00 | 7.50 | 82.75 puisa 2on una base caramelizada a
o wnvs | 7.50 | 7.50 | 7.25 | 7.2% | 7.25 | 10.00] 7.25 | 10.00 | 10.00 | 7.25 | 81.25 [chocciotes, nueces y us toaue & vine;
R3[| o= | 7.75]| 7.75 | 7.25 | 7.75 | 7.25 | 10.00| 7.75 | 10.00 | 10.00 | 7.75 | 83.25 " u" fondo de desthacion seca
i —— 25 | 7.25 | 7.00 | 7.25 | 7.25 | 10.00| 7.25 | $0.00 | 10,00 | 7.25 | 80.50 [ -0 0e0 3 lefia del bosque, carales
C = L - - - - — 105t 805, tabaco ¥ tOGUes terrosos 2
waiiom | 7.25 | 7.00 | 7.00 | 7.25 | 6.75 | 10.00] 7.25 | 10.00 | 10.00 | 7.50 | 8000 luia mimism, cresents un comrpeo
Re | = | 80D | 7.25| 7.00 | 7.50 | 7.50 | 10.00| 7.50 | 10.00 | 10.00 | 7.50 | 82.25 |lgermoon uns acidex citrics com un
woss | 725 | 7.00| 7.00 | 7.25| 7.25 | 10.00]| 7.25 | 10.00 | 10.00 | 7.25 | 80.25 |cuerro ligero y post gusio Egeramente
PROMEGIOS | 752 | 7.08 | 7.45 | 7.42 | 7.27 | 10,00 7.40 | 10.00] 10.00 | 742 | 1.58 |
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Anexo 4

Matriz de consistencia
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Planteamiento del
problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Problema general

Obijetivo general

Hipdtesis general

Independiente

Dependiente

Dimensiones

Indicadores

El perfil sensorial del café

;Cual es el erfil ) . L ;
¢ . P Evaluar el perfil sensorial del | (Coffea ardbica) obtenido C foti
sensorial del café (Coffea . . . . aracteristicas
. . café (Coffea  arabica) | mediante dos técnicas de . . ial

arabica) obtenido obtenido mediante la | fermentacion  (lactica Tecnicas de Perfil SENSoriales. ¢ Puntos de catacion
mediante la . P s ; Y fermentacion. sensorial.

i fermentacion lactica y la | alcohdlica) son mejores que la
fermentacion lactica y la iy - 7 L

- o1 fermentacion alcohdlica. fermentacion tradicional
fermentacion alcohélica? -

(testigo).

Problemas especificos Objetivos especificos Hipdtesis especificas Independiente Dependiente | Dimensiones Indicadores

¢(Cuél es el perfil
sensorial del café (Coffea

Analizar el perfil sensorial

El café de la variedad Catimor

en la variedad Catimor
rojo?

(Coffea arabica) en la
variedad Catimor.

comparacion con la
fermentacion alcoholica.

X 8 del café (Coffea arabica, | rojo obtenido mediante la Técnica de -
arabica, variedad . - : o . - Caracteristicas

. . - variedad  Catimor  rojo) | fermentacion lactica expresara fermentacion .
Catimor rojo) obtenido . . . . o sensoriales.
mediante la obtenido mediante la | mejores atributos que Ila lactica.

S fermentacion lactica. fermentacion alcohdlica. s .

fermentacion lactica? Anélisis del perfil e Rueda de sabores del
,Cual es el perfil . . . ) . . sensorial. café (SCA)
¢ . P Analizar el perfil sensorial | EI café obtenido mediante la
sensorial del café (Coffea , . S - .

X . del café (Coffea arabica, | fermentacion alcohdlica Técnica de -
arabica, variedad . . : , . . " Caracteristicas

) . - variedad  Catimor  rojo) | expresard mejores atributos fermentacion .
Catimor rojo) obtenido . . . s sensoriales.

. .. | obtenido mediante la | que la fermentacién alcohdlica.
mediante la fermentacién L P -
L fermentacion alcohdlica. tradicional.
lactica?

e Aroma/Fragancia,

,Cudl es la relacion del - . . . Sabor, Acidez, Cuerpo,
¢ Comparar el rendimiento en | En la variedad Catimor rojo, la . : P
rendimiento en taza de la taza entre la fermentacion | fermentaciéon lactica tendra Uniformidad, Sabor
fermentacion lactica y lactica v alcohélica del café | mavor rendimiento en taza en Técnicas de Rendimiento Atributos Residual, Balance,
fermentacion alcohodlica y y fermentacion. en taza. sensoriales Limpieza, Dulzor,

Puntaje Del Catador.
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Anexo 5
Lista de catadores de café participantes en la investigacion con grado Q- Arébica
Grader registrados en la pagina del Instituto de Calidad del Café — CQI por sus siglas

en inglés. (https://database.coffeeinstitute.org/users/graders/arabica)

Nombre Compaifiia Vencimiento

19 de diciembre de

Habilia Vigoria Oyola Cac San Fernando LTDA 2026

Productos Alimentarios Misky

SAC 25 de octubre de 2024

Odar Rodriguez Kross

3  Maria Elena Caviedes Fernandez VICOFEE SAC 13 de marzo de 2024



https://database.coffeeinstitute.org/users/graders/arabica

Anexo 6

Acrénimos

SCA
PNRC
USDA
CENICAFE
USAID
NTP

INC
CPCC
MINAGRI
MIDAGRI
SCAN

CQl

oIC

: Asociacion de Cafés Especiales (USA).

: Plan Nacional de Renovacion de Cafetales.

: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.
: Centro Nacional de Investigaciones del Café (Colombia).
: U.S. Agency for International Development.

: Norma Técnica Peruana.

: Junta Nacional del Café (Per0).

: Cémara Peruana del Café y Cacao.

: Ministerio de agricultura.

: Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego.

: Red de Asistencia a Productos Basicos Sostenibles.

: Coffee Quality Institute.

: Organizacion Internacional del Café.
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Anexo 6
Panel fotografico
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Fotografia 3. Fermentacién controlada de muestras de café ; B
R1. Fotografia 4. Fermentacion controlada de muestras de

café R2.

Fotografia 5. Fermentacion controlada de muestras de café
R3.

Fotografia 6. Fermentacion controlada de muestras de
café R4.
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| .
Fotografia 7. Verlflcacmn del término de la fermentacion Fotografia 8. Verificacion del término de la fermentacién
alcohdlica. lactica.

Foografia 11. Medicion de los grados Brix del sustrato. Fotbgrafia 12. Lavado de las muestras.
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Fotografia 15. Recepcion de muestras de café en potografia 16. Evaluacion fisica de las muestras.
laboratorio.

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

VIBQ)FFEE‘“‘

(nlista del cal
"

Fotografia 17. Tostado de las muestras de café. i
Fotografia 18. Muestras de café tostado en reposo.
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- "gd

i:otografia 19. Pesado y molido del café tostado ra la
evaluacion sensorial.

B~

Fotografia 21. Colocacion de las muestras previo a la
catacion.

Fotografia 22. Evaluacion del atributo sensorial
Fragancia.

' Fotografia 23. Incorporacién de agua hervi aa 93°C de

temperatura.

o 1 g
Fotografia 26. Evaluacion y calificacion de los atributos del
perfil sensorial.

Foté)graﬁa 25. Limpieza de la espuma de la taza.
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Fotografa 27. Formato de catacion calificado.

Fotografia 29. Equipo de catadores Q-Grader, tesista y asesores.
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