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Resumen

El presente proyecto se efectu6 en una parcela experimental ubicada en el Sector Alto
campana, Distrito de San Ignacio, Provincia de San Ignacio, Region Cajamarca, entre los meses
de junio a diciembre del 2018, con los objetivos de Determinar cual de las variedades evaluadas
presenta mejor calidad fisica y organoléptica; Determinar la forma de secado mas eficiente en
la obtencidn de calidad fisica y organoléptica. Para ello, se empled un tipo de investigacion de
nivel explicativo, de disefio experimental. A su vez, se uso un DBCA con arreglo factorial 3x3
con los factores Tipo de Secado y Variedad de café, en tres repeticiones. La finalidad del
proyecto es evaluar la calidad y las caracteristicas fisicas del café (Coffea arabica L.). Por otro
lado, se ha efectuado un andlisis para determinar las variaciones seguido de una comparacion
de medias de Tukey con a = 0.05. Segun los resultados, las variedades d¢ BOURBON vy
CATURRA, alcanzaron la mejor calidad de taza, con 83.57 y 83.51 puntos respectivamente,
producto del potencial genético que se les atribuye a estas variedades, a la altitud de 1600 msnm,
que es el segundo parametro que garantiza una buena calidad de taza; teniendo en cuenta los
estandares internacionales para esta caracteristica, se considera como Taza muy buena y
califican para recibir una prima a la calidad; CATIMOR alcanza 82.71 puntos, considerado
como taza limpia, que en los actuales escenarios de calidad para los mercados internacionales
es observado. El café secado en SECADOR SOLAR, supera a los secados en Pampillo y
Terraza; con 83.74 puntos de calidad de taza, frente a 83.11 y 82.94 puntos respectivamente,
por presentar las mejores condiciones de temperatura, humedad relativa y aireacion que
influyen directamente con el secado del grano de café.

Palabras clave: Lavado, Secado, Café.



Abstract

Evaluation of the physical and organoleptic quality of three varieties of coffee (Coffea
arabica L.), washed and three types of drying in the district of San Ignacio, province of
San Ignacio in the region of Cajamarca

This project was carried out in an experimental plot located in the Alto Campana Sector,
District of San Ignacio, Province of San Ignacio, Cajamarca Region, between the months of
June and December 2018, with the objectives of determining which of the varieties evaluated
had the best physical and organoleptic quality; determining the most efficient form of drying in
obtaining physical and organoleptic quality. For this purpose, a type of research was used at an
explanatory level, with an experimental design. In turn, a DBCA was used with a 3x3 factorial
arrangement with the factors Type of Drying and Variety of coffee, in three repetitions. The
aim of the project is to evaluate the quality and physical characteristics of coffee (Coffea arabica
L.). On the other hand, a variance analysis has been carried out followed by a Tukey's mean
comparison with o = 0.05. According to the results, the BOURBON and CATURRA varieties
achieved the best cup quality, with 83.57 and 83.51 points respectively, as a result of the genetic
potential attributed to these varieties, at the altitude of 1600 m above sea level, which is the
second parameter that guarantees a good cup quality; taking into account the international
standards for this characteristic, it is considered a very good cup and qualifies for a quality
premium; CATIMOR reached 82.71 points, considered a clean cup, which in the current quality
scenarios for international markets is observed. Coffee dried in the SOLAR DRYER
outperforms those dried in Pampillo and Terraza, with 83.74 points for cup quality, compared
to 83.11 and 82.94 points respectively, because it has the best conditions of temperature, relative
humidity and aeration that directly influence the drying of the coffee bean.

Key words: Washed, Dryed, Coffee.
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l. Introduccion

A nivel nacional, nuestro pais ha sido reconocido en el mercado Internacional por
brindar productos agricolas de excelente calidad, como es el café. Dicho producto agricola, se
exporta, y representa de tal manera casi la mitad de todas las exportaciones agricolas; puesto
que se estima que su nivel de exportacion es alrededor del 5% de las exportaciones totales de
Per0. Las variedades de mayor cobertura son el Catimor en 70%, por su resistencia al ataque
de roya amarilla, Caturra, Catuai, Pache, Bourbon y Mundo Novo en 20% por su atributo de
buena calidad en taza, y el 10% restante por taza excelente, las variedades de Typica, Geisha
y Marsellesa; el 70% de superficie se cultiva bajo sistema agroforestal. Entre los
departamentos que conforman nuestro pais; Cajamarca se ubica en la tercera region productora
de café después de Junin y San Martin, con una extensién aproximada de 73.098,11 hectareas,
lo que representa el 17,2% de la superficie total del pais, destacando las provincias potenciales
de Jaén y San Ignacio.

La calidad del café esta relacionada directamente con altura, la variedad, manejo del
cultivo, cosecha y post cosecha; encontrdndose en el ambiente cafetalero variedades de
excelente calidad, buena calidad y baja calidad, la taza puede perder su calidad ganada con
mucho sacrificio en campo durante meses, en un periodo muy corto de solo unos 8 a 15 dias
en el proceso post cosecha y en exclusivo en el secado, al realizarlo en ambientes inadecuados;
sobre el suelo con exceso de humedad, poca aireacion y radiacién intensa; por lo que se
desarroll6 nuestro trabajo de investigacion titulado: “Evaluacion de la calidad fisica y
organoléptica de tres variedades de café (Coffea arabica L.), lavado y tres tipos de secado en
el Distrito y Provincia de San Ignacio en la Regién Cajamarca.

Se establecié como objetivo general:



Determinar cudl de las variedades evaluadas presenta mejor calidad fisica y
organoléptica.

Determinar la forma de secado mas eficiente en la obtencion de calidad fisica y
organoléptica.

Determinar cual es el tratamiento mas eficiente en la obtencion de calidad fisica y

organoléptica.



1. Marco teorico

2.1. Bases tedricas
2.1.1. Caracteristicas morfoldgicas y requerimientos de climay suelo.

Moisés Blanco (2001). Las flores son de color blancas agrupadas en la parte de las
axilas de las hojas. Las bayas tienen una semejanza a ""guindas” rojas, que tienen cada uno dos
granos, dependiendo de la diversidad del cafeto. Al pasar por una despulpadora se separa la
pulpa de los granos los cuales tienen el pergamino, luego pasan por la trilla para quedar en café
"verde", de esta forma se valoriza, se realiza la venta y finalmente se exporta. El café verde es
sometido después a un tostado.

El café crece con relativa facilidad de 600 a 1800 metros en la mayoria de las areas
geogréficas del Per(. No obstante, el 75% de la superficie cafetalera se encuentra a mas de
1000 m de altura bajo climas espaciales.

La biodiversidad de la combinacion de clima, lluvia, luz solar y suelo hace un lugar
optimo para que pueda realizarse el cultivo del café. La variedad peruana se basa
principalmente en Coffea arabiga; puesto que dicho café tiene diferentes sabores, aromas y
acidez. Ahora, el 90% del café peruano se cultiva a la sombra, principalmente a partir de
leguminosas, con una densidad aproximada de 4.500 a 5.000 plantas/ha.

Ha sido evidente que, en la actualidad y gracias al apoyo de varias cooperativas, los
caficultores se han especializado en café organico y de especialidad, reconocidos por su perfil
y caracteristicas especificas como la calidad de la taza. Café con excelentes propiedades
organolépticas, sabor balanceado y buen gusto que se adaptan a los diferentes clima,
temperatura y altitud (1500 - 1800 msnm). Nuestro Territorio Nacional dispone de condiciones
favorables que permitirian la produccion de cafés de especialidad, ya que cuenta con diversos

suelos ecoldgicos con climas que son adecuados para cultivos.



2.1.2. Caracteristicas de las variedades.

ANACAFE. Guia de variedades de Café — Asociacion nacional de café.

BORBON:

Variedad se ha seleccionado después mutacion natural del Tipica. Es un café de alta
calidad, de rendimiento medio conocido por su sabor dulce. Sin embargo, tiene problemas con
enfermedades como a la roya, la plaga de la broca del café . Se cultiva, cominmente, en

Burundi y Ruanda, asi como en toda Ameérica Latina.5 sept. 2017

- Genética: mutacion natural de Typica
- Porte: alto

- Densidad: 3000 — 4000 pltas/ha

- Altura: Mayor a 1300msnm

- Requerimiento nutricional: medio

- Calidad/Taza: buena

- Rendimiento Exportacion: Bueno

- Resistencia a Roya: susceptible

CATURRA:

Es una planta cafetera pequefia, originaria de Brasil, que puede haber sido creada por
una mutacion que ocurrid en el arbol de bourbon. Esta planta nos da buenos utilidades bajo el
manejo apropiado y en ambientes agroecoldgicas convenientes. A su vez, una de sus
caracteristicas principales, es que posee un sabor agradable y una calidad un poco inferior a la
habitual.

- Genetica: Mutacion del Bourbon
- Porte: Bajo
- Densidad: 5000 — 6000 pltas/ha

- Altura: mayor a 1300msnm



- Requerimiento Nutricional: Alto
- Calidad/Taza: Bueno

- Rendimiento Exportacion: Bueno
- Resistencia a Roya: susceptible

CATIMOR:

Comunmente, estas variedades son muy tempranas, de alto rendimiento y requieren
manejo agricola, esencialmente en procesos de nutricién. Muestra un alto grado de delicadeza,
puesto que suele adquirir la enfermedad conocida como ojo de gallo (Mycena citricolor). En la
cultura cafetera guatemalteca, las principales peculiaridades atribuidas a Catimores y
Sarchimores es la baja calidad de la taza de café, debido a que las plantulas se cultivan en zonas
de baja elevacion y en proceso de crecimiento, lo que dificulta que se obtengan variedades de
productos estables. Del mismo modo, esta caracteristica se ha logrado mejorar, a través de un
correcto seleccionamiento de las plantas que fueron cultivadas como variedades estables e
introduciéndolas en elevaciones més altas.

- Genética: Cruzamiento Caturra con Timor (Typica/Robusta).
- Porte: Bajo

- Densidad: 5000 — 6000 pltas/ha

- Altura: menor a 1500msnm

- Requerimiento Nutricional: Alto

- Calidad/Taza: medio

- Rendimiento Exportacion: Bueno

- Resistencia a Roya: Resistente



2.1.3. Caracteristicas de los Cafés Especiales en el Pera.

Segun el Consejo Nacional del Café (2002), menciona: El Per( cuenta con escenarios
propicios que permiten la buena produccion de cafés especiales, dado que posee diversos suelos
ecoldgicos con climas favorables para el cultivo.

- Pero cosechado selectivamente, hasta 1% verde, fermentado de 12 a 18 horas y
comercializado con 12 a 13% de humedad. Se diferencian por sus caracteristicas organolépticas
y se pueden clasificar por origen y altura. Obtienen un precio mas alto que el café regular.

Tabla 1. Caracteristicas de los cafés en el Perd.

| Tipos de café | Caracteristicas |

- Cosechado 5-15% verde, este café se procesa a mano y se comercializa
Cafés Convencionales: (café con un contenido de humedad del 20%.
regular) - Se exporta bajo supuestos y requiere "tazas limpias". Su precio esta
determinado por el precio de NYSE menos la "penalizacion” de $15.

- Cosechado selectivamente, hasta 1% verde, con proceso de
transformacion de 12 a 18 horas y distribuido con 12 a 13% de humedad.
Cafés Premium: - Se diferencian por sus caracteristicas organolépticas y se pueden
clasificar por su procedencia y altura.
- Obtienen un precio mas alto que el café regular.

- Cultivado a méas de 1.300 metros sobre el nivel del mar, y tiene unas
propiedades organolépticas muy especiales, relacionadas con una serie
de factores: aroma, acidez y cuerpo mecanico.

- Obtienen un precio mas alto que el café premium; El café organico se
considera café de especialidad.

- Algunos mercados exigen que sea un tipo de producto especifico: tipica
0 bourbon, en cuyo caso el precio a pagar es mas del doble del precio
de mercado.

Cafés de especialidad

- Derivado del proceso de exportacion, utilizado para consumo interno y
produccion de café instantaneo.

- En este grupo tenemos: "Segunda”, "Eleccién sucia”, "Imperfecto” y
"Roto".

Fuente: "El ABC del Café; Cultivando Calidad"

Cafés Descartes:

2.1.4. Calidad del cafeto.
ASOCIACION DE CAFES ESPECIALES DE AMERICA (SCAA). La ficha de
cata se utiliza para concursos de café y revisiones en profundidad de cafés especiales.
- Contrato Q del Instituto de Calidad del Café (CQI): Emplea este formato para sus
distintas apreciaciones. Los once aspectos que seran apreciados estaran entre un rango

de 6-10 puntos, acorde a su f aroma/olor, acidez, cuerpo, sabor, retrogusto, equilibrio,



notas de cata. Ademas, se descuentan 2 puntos por cada taza (usando 5 tazas) por la
limpieza, suavidad y consistencia de la taza.
- Formato Propio: Cada laboratorio de cata puede utilizar su propio formato, no
obstante, la evaluacidn que realicen debe estar acorde a los siguientes aspectos:
a. Fragancia: Es el hedor del café, que se obtiene de una muestra molida sin agua. Este
es el primer criterio para evaluar la calidad de la muestra, no obstante, no debe llamarse puntaje
separado sin tener en cuenta el olor. De esta parte superior pueden surgir las caracteristicas
positivas o desaprobaciones del café que se analiza.
b. Aroma: Nos brinda una opinion general de la muestra ya molida después de afadir
agua. En este aspecto se enfatizardn las caracteristicas positivas o negativas que puede ostentar
la muestra y que se consiguieran ser puntualizadas en la esencia.
C. Acidez: Es una excelente descripcion del sabor debido a la presencia de acidos

orgénicos en la solucidn de café. Hay diferentes tipologias de acidos como: agrio, acre, vinagre

y afrutado.
d. Cuerpo: Es el espesor del sabor, textura o volumen del liquido.
e. Sabor: Es una caracteristica que refiere el conjunto de peculiaridades y desperfectos

presentes en una taza de café, que a menudo se acuerda con un estandar que tiene en cuenta las
particularidades: aroma/olor, fuerza, acidez y nivel de cuerpo.

f. Sabor Residual/Post gusto: Es la retencion de aroma en la boca después de haber
expulsado el café por la boca. Alcanza a ser atrayente dejar un sabor dulce y acido, o dejar un

desagradable regusto amargo o picante.

Caracteristicas Adicionales:
Son importantes, pero no obligatorios para una catacion.
g. Dulzura: Son pocos los productos que poseen esta caracteristica, dado que se nota que

es mas oscuro en los cafés mas altos, un buen café debe tener un lado dulce.



h. Balance: Mezcla de: acritud, cuerpo y aroma cuando se tienen productos de café

limpios y saludables.

I Uniformidad: Suelen ser uniformes acordes a sus atributos y cualidades, como también

en desperfectos y/o contaminaciones. El catador lo puede evaluar positiva o negativamente.

] Limpieza: Que se encuentre libre de impurezas en las muestras.

- Puntuacion de la muestra:

Son notas cualitativas positivas determinadas por la opinion del experto, mientras que

los defectos

son notas negativas

que expresan efectos desagradables.

El resultado

final depende en gran medida de la experiencia acorde al sabor, como del juicio personal

del concurrente. El nivel de calidad se muestra en la tabla, que se encuentra entre los rangos de

6 -10 puntos:
Tabla 2. Puntuaciones de las muestras de café.
Extraordinario Excelente Muy bueno Bueno Regular
9.75 9.25 8.25 7.25 6.25
9.50 9.00 8.00 7.00 6.00
8.75 7.75 6.75
8.50 7.50 6.50

- Puntaje Final:

Se calcula sumando los nlmeros individuales de cada atributo clave en el cuadro

marcado como "Total". Luego, los desperfectos se substraen del general para llegar al balance

final. La siguiente estimacion demostré ser una forma demostrativa de representar el rango de

calidad del café para el resultado final.

Tabla 3. Puntuaciones totales del café y su clasificacion.

Puntaje total Descripcién de la especialidad Clasificacion
Max. 100 tipico o Unico Especialidad preferente recompensa
Max. 94 especialmente Premio la especialidad
Max. 89 excelente Origen especial
Max. 84 muy bien Premio
Max. 79 Bueno Calidad usual buena
Max. 74 Igual Calidad media
Max.70 Grado de cambio
Max.60 Comercial
Max.50 Abajo del grado
Menores a 40 Fuera de grado

2.1.5. Elementos que afectan la esencia del café.

- La Variedad.




- La Altura

- Cosecha

- Post Cosecha.
Despulpado
Fermentado
Lavado
Secado
Almacenado

2.1.6. El secado.

ASOCIACION NACIONAL DEL CAFE- GUATEMALA (ANACAFE)

El secado tiene como finalidad reducir la cantidad de humedad del grano, previamente
lavado y secado ya sea de manera solar o quimica. Las propiedades del producto deben ser
comercialmente aceptables para que pueda ser acopiado, exportado o trillado posteriormente.

El proceso de secado de este producto es considerado complejo, puesto que este
producto suele contener aproximadamente el 55% de humedad, y por ende, puede evidenciarse
efectos negativos, que afectarian de manera notoria el aspecto fisico y particular en la bebida.

A pesar, que la capsula del pergamino se mantiene casi sin cambios, a excepcion de las
famosas grietas altas de café; Los granos de café dorados se encogen para crear un espacio de
aire entre el pergamino y el oro. Para el acaparamiento, los granos de café deben tener un
porcentaje de humedad entre 10% y 12%.

PERFECT DAILY GRING -2017. ¢Por Qué es Importante esta Fase de Secado?

El procedimiento de secado se basa cuando el porcentaje de humedad en los productos
de café disminuyen de un 10% a un 12%, e igual forma de un 45% a un 50% en el proceso de
lavado. Se origina inmediatamente después de que ha sido movida la pulpa de cereza. Esta fase

es considerada clave para el desarrollo del sabor del producto, puesto que en este proceso se
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conservan los azucares y a través de buenas practicas, se podria evitar resultados indeseados
como es el caso de la oxidacion.

La oxidacion durante el proceso de secado del café perturba los aceites o las moléculas
de estos, siendo los mismos importantes para poder establecer la calidad del café. Las grasas
oxidadas en los granos cafeteros verdes provocan aldehidos y cetonas con olores perturbadores.
Sin embargo, el aroma y sabor del producto no son los unicos afectados; puesto que la
longevidad de estos podria durar aproximadamente unos meses por la falta de cuidado (en caso
no se maneje correctamente)
2.1.6.1. Temperatura, Humedad & Calidad.

El proceso de secado de los granos es clave, ya que, asegurara de que todo el café tenga
los mismos porcentajes de humedad; no obstante, existen varios aspectos relevantes que se
deben tener en cuenta para un secado uniforme, por ejemplo: La temperatura y flujo de aire. Si
la temperatura no se vigila, el café se secara a distintas celeridades. En el caso de que se realice
el proceso de secado por radiacion solar y existiendo temperaturas altas, puede crear la
presencia de moho. La presencia de moho puede identificarse a través de un procedimiento
Ilamado actividad total del agua. Este procedimiento determina la cantidad de agua que posee
el elemento y no se encuentra unido a la particula. (Nota: esto es diferente al contenido de
humedad — esto es sobre la energia de la humedad en lugar de su presencia). La actividad del
agua esta entre los rangos de 0-1; sin embargo, se pide que el café este entre los rangos 0.5-0.6.
Ahora, el café de proceso lavado o himedo poseen un porcentaje de humedad inicial del 45%
antes del proceso de secado. Desde este sentido, es recomendable una temperatura maxima de
20 ° C /68 ° F. Seguidamente, a medida que sigue influyendo el proceso de secado en el café,
la temperatura puede llegar a una temperatura maxima de 35 ° C /95 ° F, dado que se superar

esta temperatura, el grano de café se veria dafiado de tal manera que romperia.
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El flujo de aire es otro aspecto relevante, puesto que si los granos de café estan expuesto
a los rayos solares no es un inconveniente; sin embargo; si se encuentran totalmente cubiertos
como se evidencia en paises sudamericanos como Colombia, Ecuador y Per(; la falta de flujo
de aire aumentara el nivel de temperatura en el secador, y de tal manera la humedad se veria
atrapada, generando asi el llamado moho.
2.1.6.2. Tecnologias de Secado
Es importante tener en cuenta las tecnologias de secado que seran utilizadas: Patios, camas,
plasticos o secadores naturales 0 mecanicos son de suma relevancia. Si los productos cafeteros
optan por secadores mecanicos, deben tener de conocimiento las caracteristicas del grano.
Muchos productores cometen el error de secar grandes porcentajes de café, y como resultado
obtienen un secado desigual. Ahora, los patios tampoco se consideran recomendable, puesto
que no presenta suficiente flujo de aire y, por ende, el proceso de secado dependera en gran
medida de la temperatura. Asimismo, el secado puede permanecer en Gptimas condiciones
hasta los 6 meses, pero después de este lapso de tiempo la calidad de este disminuye alrededor
de 4 puntos en la mesa de cata. Finalmente, algunos productores optan por secar el producto
en plastico; no obstante, no tienen en cuenta que a través de este proceso la humedad del grano
podria quedar atrapada y por tal, permaneceria en contacto con el grano; perjudicando asi su
sabor, su duracion y disminuyendo hasta cinco puntos en las evaluaciones de cata.
Mayormente, se recomienda emplear las camas elevadas, dado que permite el flujo de aire, y
principalmente disminuye de forma suave y uniforme el contenido de humedad.
2.1.6.3. Organizar Las Capas de Café & Lotes

Si se emplea camas, patios o0 plasticos, es relevante pensar en como se esparcira,
dispondré el café. Se sugiere utilizar capas delgadas, no superiores a 3cm de altura y que
mantenga movimiento constante, ya que asi se asegura que el café circula y existe el flujo de

aire. Ahora, esto demandara mucho espacio que en algunas circunstancias el agricultor puede
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no tener. Como consecuencia, el movimiento constante del café es necesario y se aconseja a
los agricultores cafeteros que no mezclen las variedades. Las distintas variedades poseen
diferente densidad y, por lo tanto, se secan a diferentes velocidades. De la misma manera, es
sustancial no mezclar lotes de otras fechas; dado que ademas de poseer diferente contenido de
humedad, pueden perjudicar de alguna u otra forma a los granos recién recogidos y pasados
por el proceso de secado.
2.1.6.4. La Curva de Secado

Cuando se trabaja con productores, siempre se recomienda una "curva de curado”, que
basicamente tendran 3 etapas. Esto se considera, ya que generaria mayor firmeza y estabilidad;
a su vez que beneficiara a los productores, de tal manera que tendran un mejor control durante
la etapa de proceso; sin embargo, se debe tener en cuenta los distintos climas locales. Estos
pasos principalmente se recomiendan para América Central y el Sur, ademas que puede servir
de base para desarrollar en otras regiones mejores procesos de secado:
- Primeros 3-5 dias: El café que se fue lavado debe realizar su proceso de secado bajo
sombra cubierta con Zinc. Si se lleva a cabo correctamente, la humedad disminuira de un 45%
a un 25%. Los primeros 3-5 dias son considerados la etapa mas crucial y susceptible para el
café, dado que mayormente aqui puede surgir el crecimiento de hongos: por lo que se
recomienda ser muy cautelosos y realizarse lo més rapido posible. Se resalta la importancia de
que cuente con bajas temperaturas, puesto que asi el pergamino no se agrietara. Igual modo la
importancia de las capas delgadas con mucho aire para circular.
- 10 dias: Se recomienda un proceso de secado bajo sombra de 40%-60% empleando
polisombras. Si se lleva a cabo correctamente la humedad disminuird de un 25% a un 14%
coOmMo maximo.
- El contenido de humedad ordinariamente es aceptable cuando esta entre un rango de

10%-12%; no obstante, se recomienda la exposicion total al sol durante otros dos dias para
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alcanzar el 10%. Elevadas temperaturas, teniendo en cuenta que no debe exceder los 35 ° C /
95 ° F, certificaran que el calor alcance el centro del grano.

JORDI BESORA MAGEM. Asesor: Caritas Jaén “Economia Solidaria y
Sostenibilidad Ambiental para el Desarrollo Econémico Local en el norte de Cajamarca, Pera”
INFORME TECNICO: SECADOR SOLAR DE CAFE.

SECADO DEL CAFE. Este proceso influye significativamente en el café, ya que la
humedad afecta en gran medida la conservacion de los granos de café. Se ha observado que
cuando existe demasiado humedad, los granos de café se ven perjudicados, de tal manera que
terminan estropeando y deteriorando su aspecto. Cuando se recolecta el café recientemente
secado, se evita el crecimiento de hongos. Ocratoxina A., es uno de los métodos que permitira
disminuir la humedad alrededor del 55%. Se sabe, que un buen secado otorgara caracteristicas
de calidad en el café con respecto a: color, apariencia, peso y sabor. El proceso de secado
también se clasificara de la siguiente manera:

— Oreado: Consiste en el secado de la humedad superficial entre los granos y pergamino.
El contenido de humedad en el varia de 55% a 48%. Pre secado: El liquido que se encuentra
entre el grano-pergamino y los poros de grano se van vaporizando, disminuyendo de tal manera
un 32% de humedad. “Economia Solidaria y Sostenibilidad Ambiental para el Desarrollo
Economico Local en el norte de Cajamarca, Pert”

— Secado: Se expulsa el liquido que se encuentra en los granos. El valor obtenido es de
12,5%. Durante esta etapa, a comparacion de las antes expuestas, no dependera de factores
superficiales como: temperatura, el flujo del aire y la humedad, sino que bésicamente esta
determinada por el desplazamiento de agua dentro del grano. Es preciso resaltar, que los granos
Hay que tener en cuenta que los granos son organismos vivos y la temperatura de secado puede
tener un efecto importante sobre ellas, especialmente si la temperatura es alta. En este caso,

pueden producirse dafos irreversibles en los Ilamados resortes.
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Las temperaturas elevadas perjudican el embridn y por tal ocasionara que las semillas
mueran. Cuando surge un punto negro en el embrién, la semilla o grano adquirird un color
ceniciento; y de tal manera, esto se observara cuando las temperaturas fueron superiores a los
60°C durante el proceso de secado. Otro aspecto relevante es el hecho de mover el gran en el
secado; ya que asi el producto obtenido serd un elemento de calidad, parejo y totalmente
uniforme. También se presentan aspecto que segun las caracteristicas o procedimiento de
secado se cumpliran y pueden ser considerados, como tenemos: los agentes contaminantes.

Tipos de secados. Se destacan principalmente dos procesos: forma natural o forma
mecanica; no obstante, también se puede llevar a cabo de manera mixta. Cuando se realiza de
forma natural, se obtiene el producto denominado café secado al sol; y si, por el contrario, se
realiza de manera mecanica, se obtiene el café convencional o también llamado café quimico.
Finalmente, si se realiza de manera mixta, el resultado no llegara a ser similar al café obtenido
naturalmente, dado que sus caracteristicas no tendran la misma calidad.

1. Secado en forma natural. Este es el procedimiento mas habitual. Aqui se obtendra
del café sus caracteristicas mas importantes, especificamente el sabor. El método habitual,
consiste en lo siguiente: El café es diseminado en una platea de cemento, expuesto a la
radiacion solar con 1% de inclinacion. Tiene espesores menores de 10 cm, teniendo en cuenta
que al inicio los espesores estan entre 3-4cm, y es removido en determinados momentos; ya
que depende en gran medida de la perdida de agua en relacion con el peso del grano. Ahora,
segun la Organizacion mundial del café menciona que el producto debe perder
aproximadamente el 13% de humedad, y por tal la mayoria de los productores cafeteros
emplean entre 8-15 dias para que alcancen el porcentaje 6ptimo de humedad. Ahora, a pesar
de que el presente procedimiento es considerado basico y econdmico, también posee
dificultades que son notables, como podriamos mencionar: caracteristicas especificas del aire,

alto trabajo operativo, y principalmente el producto se encuentra expuesto a diversos agentes
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contaminantes y condiciones de lluvia. También, coexisten métodos alternativos al secado de
tal manera que se pueda aprovechar la radiacién solar, entre los que podriamos destacar:
bandejas o camas africanas. Ambos métodos brindan mayor facilidad al sistema, y sobretodo
elimina todos los inconvenientes que podrian presentarse durante el proceso de secado en
plateas. “Economia Solidaria y Sostenibilidad Ambiental para el Desarrollo Econémico Local
en el norte de Cajamarca, Peru” Fotografia 1: Secado natural en patio

2. Secado artificial o mecéanico. Este procedimiento aprovechara los caudales de aire,
producidas con un ventilador; es decir, serd un procedimiento forzado. Igual modo, este aire
también se puede calentar para un secado mas rapido. Un aspecto importante es que el proceso
de secado no debe superar los 60°C. llustracion 1: Esquema de un secador mecéanico

3. Secador solar de café. Preexisten variedad de maneras de obtener un secador solar
de café; sin embargo, las diferentes formas tienen 2 componentes que son basicos:

— Colector: Este componente es el encargado de llevar la radiacion solar que calienta el
interior, el aire y/o producto. “Economia Solidaria y Sostenibilidad Ambiental para el
Desarrollo Econémico Local en el norte de Cajamarca, Pera”.

— Camara de secado: Es el encargado de generar el aire, dado que de esta manera
permite realizar el secado del producto que ha sido expuesto. Segun la distribucion de los
factores anteriores, se han identificado tres tipos de secadores solares:

1. Secadores solares indirectos: Estos dos factores son diferentes. La radiacion solar
es el encargado de generar el calentamiento del colector, que posteriormente debe ingresar a la
camara de secado, donde se encuentra el producto. La radiacion solar no afecta al secadero.
Optimo para productos que se encuentran expuestos directamente a la luz solar, ademas es
recomendable para llevar a cabo una mejor manipulacion del producto y una integracion mas

facil de la energia auxiliar. El equipo serd mucho mas grande que los otros casos.
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2. Secador solar directo: En este secador se identificd que tanto el colector como la
camara de secado son uno mismo. Por ende, la radiacidn solar influenciara en el proceso de
secado del producto; denotando de tal manera que el agua se evapore de forma mas eficiente.
Este Gltimo elemento es captado por el aire proveniente de la superficie. Asimismo, permite
“mejores economias solidarias y de sostenibilidad ambiental para el desarrollo econémico local
del norte de Cajamarca, Pera”

3. Secador solar mixto: En este tipo de secador, se evidencia que la radiacion solar se

produce tanto en el colector como la camara de secado.
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I1l.  Materiales y métodos

3.1.  Ubicacion

Se llevo a cabo en el Sector Alto campana, en finca del sefior Zelin Gonzales, socio de
la Cooperativa Agraria San Ignacio de Loyola CASIL, Distrito/Provincia: San Ignacio, Region
Cajamarca, entre los meses de junio a diciembre del 2018.

La situacion climatica de San Ignacio es apta para realizar la siembra de café, del cultivo
del café, ya que solicita temperaturas entre 18-22 grados centigrados, precipitaciones entre
1200-1600 mm y humedad relativa superior al 80%, como se muestra en la tabla y las imagenes
correspondientes

Tabla 4. Condiciones agroecoldgicas del distrito de San Ignacio de junio a diciembre de 2018.

Temperatura (°C)

Meses Maxima Minima _Promedio Precipitacion pluvial (mm)
Junio 23.9 11.8 17.9 85
Julio 25.3 13.3 19.3 55
Agosto 26.2 13.5 19.9 48
Setiembre 25.2 13.7 19.5 65
Octubre 25.8 13.8 19.8 88
Noviembre 26.3 13.6 20 98
Diciembre 26.2 13.4 19.8 95

Fuente: SENAMHI, Cajamarca.

El tipo de suelo en area en estudio es: Arcillo-limoso, con pendientes pronunciadas. Son
principalmente pobres en materia organica. Los resultados obtenidos evidencian que el suelo
donde se desenrollé el proyecto de investigacion es pobre en materia organica, de contenido
medio en Py alto en K.

Segun la tabla 5, se obtiene la siguiente interpretacion:

- MO (%): <2 - Bajo, 2 a 4 regular y > 5 alto
- P disponible (Mg/Kg): <7 - bajo, 7 a 14 regular y > 14 alto

- K disponible(mg/Kg): <100 - bajo, 100 a 240 regular y > 240 alto.



Tabla 5. Resultados de analisis de suelos.
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pH
1:1

CE (ds/cm)
1:1

MO
%

P
ppm

K
ppm

Distribucion de particulas-USDA

Ao
%

Lo
%

Ar
%

Clase textural

5.8

0.62

1.80

10.25

288

22

56

25

FrArLo

Fuente: Laboratorio de Suelos, INIA, Cajamarca.

Prov. de JAEN

Figura 1. Mapa politico de la provincia de Jaén.

Figura 2. Vista panoramica del area experimental.

3.1.1. Caracteristicas de la parcela.

Altitud: 1600msnm
Tecnologia: Produccién orgénica

Edad de plantacion: 06 afios



3.1.2.

3.3.

3.3.1.

Variedades.

Catimor

Caturra

Bourbon

Materiales

Frutos maduros y recolectados de 03 variedades de café.
Madulo de beneficio en humedo.

Laboratorio de calidad.

Canastas / Cosecha.

Mano de obra/cosecha.

03 modulos de secado: Pampillo, Terrado y Solar.
Movilidad.

G.P.S.

Céamara fotografica.

Balanza.

Libreta de campo.

Material de oficina (plumones, lapicero, regla graduada).
Metodologia

Tratamientos en estudio.

T1: V1S1

T2: V1S2

T3: V1S3

T4:V2S1

T5: V2S2

T6:V2S3

19
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T7: V3S1

T8: V3S2

T9:V3S3

Leyenda:

V1. Variedad Catimor S1: Secado Pampillo.
V2: Variedad Caturra S2: Secado en Terrado.
V3: Variedad Buorbon S3: Secado Solar

3.3.2. Preparacion del campo experimental.

- Caracterizacion y reconocimiento de las variedades.
- Distribucion de las repeticiones/lotes.
- Aleatorizacion de los 9 tratamientos/ repeticidn: Se considero6 pequefias parcelas

tomadas al azar, de 12 plantas por tratamiento, distribuidas en tres hileras, separados por plantas

entre ellos y 2 hileras entre repeticiones, etiquetados con rafia de color.

e T 2o T 4.
S 6 T 8
.................. . L0 I 12
[T Lo 2o B 4.
5 B /R B
.................. 1 SRR« | OO 1 RRRRRRRRION 17
e Lo 2o B 4.
5 B T 8,
.................. 9. L0l M 12

3.3.3. Acondicionamiento de los mddulos de secado.
Pampillo (S1). Se realiza sobre el suelo cubierto con una carpa de polipropileno de

color negro, bajo el 100% de la radiacion solar.
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Figura 3. Secado en Pampillo.

Terrado (S2). Se acondiciona en el segundo nivel de la vivienda.

Figura 4. Secado e Teado.

Secador Solar (S3): Se acondiciona una infraestructura similar a un invernadero, con
madera mica de platico grueso y transparente, de 2 o tres niveles donde se colocan bandejas

medianas de madera dentro de las cuales se coloca el café despulpado.
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Figura 5. Secado solar.

3.3.4. Cosecha.

Se efectud de manera cuidadosa, recolectando solo los frutos maduros (color rojo
vinoso), evitando los pintones/hechos, sobre maduros o secos. La cantidad recolectada fue de
Y lata de 18 kilos equivalente a 6.5 kilogramos de cerezo para obtener 1.5kilogramos de café
pergamino al 12% de humedad por cada tratamiento, que es lo suficiente por muestras para el

analisis fisico y organoléptico.

Figura 6. Labores de cosecha del café.

3.3.5. Despulpado.
El cerezo cosechado paso al proceso de despulpado, donde primero se realizo el boyado
0 rebalse, que consiste en colocar los cerezos dentro de una tina con agua para que floten

algunos granos dafiados, hojas u otra matera materia extrafia que pueda afectar la calidad,;
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posteriormente se pasa los cerezos por la maquina despulpadora, que retira la pulpa/cascara del

cerezo liberando las 2 semillas del fruto de café.

Figura 7. Labores de despulpado del café.

3.3.6. Fermentado.

Una vez el café despulpado cada muestra se colocé en una bolsa plastica medianamente
gruesa amarrada para el proceso de fermentado por un tiempo de 18 horas, consiste en la
separacion del Mucilago/Baba/miel, que se encuentra adherido a las semillas. Por la cantidad

pequefa de café despulpado no fue posible fermentar en tanque tina que es lo recomendado.

Figura 8. Labores de fermentado del café.

3.3.7. Lavado.
El café fermentado se colocd cada muestra por separado en una trina para dar una
primera y segunda lavada, eliminando todo el mucilago despendido del pergamino, quedando

limpio y listo para secado.
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Figura 9. Labores de lavado del café.

3.3.8. Secado.

Se realiz6 dentro de cada modulo de secado, exponiendo a la radiacion solar y la
aireacion para bajar la humedad del grano de 48 café lavado a 12% café pergamino, que se
considera un café comercial para la exportacion, aproximadamente en 15 dias.

Secado en Pampillo. Se Colocaron las muestras de café por separado cada tratamiento
sobre una carpa de polipropileno que cubria el piso y sobre ella matas pequefias de tela

absorbente de humedad, durante los dias y horas de sol, recogiendo por las tardes y cuando se

Figura 10. Labores de secado del café en pampillo.
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Secado en Terrado: Al igual que secado en pampillo, pero en un ambiente cerrado y

poco ventilado, con constantes volteos para la aireacion, hasta logar la humedad de 12%.

Figura 11. Labores de secado del café en terrado.

Secado en secador Solar. Similar a las anteriores adherencias, se tendio el café, solo fue
necesario movidas constantes el recojo fue cuando estuvo seco, porque estuvo cubierto te una

mica impermeable al agua.

Figura 12. Labores de secado del café en secador solar.

3.3.9. Anadlisis de calidad.
Los andlisis de calidad se realizaron dentro de los ambientes acreditados de la

Cooperativa CASIL, a cargo de personal especializado.
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3.3.9.1. Calidad fisica.
Conocido como rendimiento o exportacion y se realizé en el Almacén de la cooperativa,
donde tienen los equipos y profesionales para realizar este trabajo y consistio en:
- Adquirir un espécimen de 300 gramos de café pergamino
- Determinar % de humedad. Detector de humedad
- Eliminar el pergamino. Molino de trilla
- Separar granos pequefios, mal formado y otros. Criba/malla # 14
- Separar granos defectuosos: manchados, negros quebrados. Manual.
- Juntar todos los granos separados: pequefios, mal formado, defectuoso y otras materias.

- Pesar el café seleccionado para la exportacion y determinar % exportacion en funcion

al peso del café de la muestra.

Figura 13. Evaluacion de la calidad fisica.

3.3.9.2. Calidad organoléptica.
Conocido simplemente como calidad o taza y se determind en el laboratorio de catacion
de la cooperativa acondicionado y bien implementado, consistente en el siguiente proceso:
- 2 catadores hicieron el trabajo y sacaron la media.
- Se pes6 120gr del café exportacion.
- Se puso a la maquina de tostado a 180°C por un promedio de 8 minutos.

- Se enfrio a temperatura ambiente por 15 minutos.
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Se molié el café en molino.

Se prepard la mesa de catacion:

5 tazas de porcelana de 250 ml de capacidad por cada lado de la mesa para determinar

la calidad de cada muestra a través de la catacioén / taceo.
Se colocé 8 gr de café molido por cada taza.

Cada catador procedié a percibir los olores agradables y si desagradables para

determinar la fragancia de la muestra.

Se agredo 200 ml de agua hervida a cada taza, se esperé 3 minutos y los catadores
procedieron a extraer una pequefia costra que se formo en la parte superficial de la taza
(romper taza).

Para determinar el aroma los catadores nuevamente percibieron los olores del café como
infusion.

Posteriormente pasaron a la degustacion para determinar:

Acritud.

Cuerpo.

Gustillo.

Aroma residual.

Dulzura.

Contoneo.

Semejanza.

Lavado.
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Finalmente, la determinacion del resultado con la suma de los atributos y la resta de las

caracteristicas negativas percibidas, cuya puntuacion se presenta en las tablas respectivas.

FigUra4. Evaluacién de la cardad organoléptica.
3.3.10. Disefio del experimento.

Se usa a menudo para tentativas factoriales. La regla general es una PARCELA
INICIAL (Factor A) en la que el nivel del elemento ya seleccionado se divide en subunidades
o0 subparcelas (Factor B) a las que se les asignan diferentes niveles de factor afadido. Asi, cada
unidad maestra se convierte en un blogque de procesamiento dedicado a los submédulos.

Para analizar la varianza se empleara un modelo matematico para disefiar una prueba
de unidades completas al azar en fraccionamientos con 3 regeneraciones, y para contrastar los
procedimientos se utilizara una prueba de Tukey. El nivel de significacion del 0,05%.

Tabla 6. Aleatorizacion de los tratamientos.

R1: Parte baja de la parcela
V1S1 V182 VIS3 V251 V2S2 V2S3 V3S1 V3S2 V3S3

R2: Parte media de la parcela
V2S1 V2S2 V2S3 V3S1 V3S2 V3S3 V1S1 V182 V1S3

R3: Parte alta de la parcela
V3S1 V3S2 V3S3 V251 V2S2 V2S3 V3S1 V3S2 V3S3
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3.3.11. Parametros evaluados.

Caracteristicas Fisicas. Las caracteristicas fisicas del grano como: Humedad, tamafio,
forma, color, dafios, manchas, cascaras e impurezas va determinar la calidad fisica, también
conocida como rendimiento o porcentaje exportacion y es la que determina el precio del café
en el mercado al ser cotizado solo el porcentaje de café exportable por el precio de bolsa N.W
y el porcentaje café no exportable se considera como descarte y no pasa para exportacion. Este
proceso se realiza en el almacén teniendo en cuenta los estandares establecidos para calidad
fisica a cargo de personal especializado.

Caracteristicas organolépticas. Se determina la fragancia, el aroma, Sabor, Sabor
residual, Acidez, Cuerpo, Balance, Defectos y total) a través de la catacion en el laboratorio de
calidad, con un kilogramo de café pergamino secado al 12% de humedad., previamente trillado,

tostado y molido



30

IV.  Resultadosy discusion

4.1. Analisis de Varianza para calidad fisica de variedades y tipos de secado del café
(Coffea arabica L.).

Fue significativo para repeticiones, y atribuido a la ubicacion de estas en el desnivel de
la pendiente, donde en la parte baja es diferente la humedad, actividad microbiana y fertilidad
del suelo en comparacion con la parte alta, y fue no significativo para variedades y para tipos
de secado del café, lo que indica no existe diferencia significativa en la calidad fisica entre las
variedades y de igual forma entre los tres tipos de secado del grano, rechazando la hipétesis
alternativa. El coeficiente esta establecido en las estimaciones aceptables, garantizando la
buena conduccion del estudio experimental (CV=1.19%). Tabla 7
Tabla 7. Analisis de Varianza para nimero determinar la diferencia estadistica en la calidad

fisica de tres variedades de café (Coffea arabica L.), lavado y tres tipos de secado en el Distrito
san Ignacio, Provincia de san Ignacio en la Region Cajamarca’.

L Suma de Cuadrados .

Fuente Variacion GL Cuadrados Medios Signif.(a =0.05)
Repeticion 2 7.44 3.72 0.0343 *
Variedad(V) 2 5.3 2.65 0.0809 NS
Secado(S) 2 4.04 2.02 0.1392 NS

Error 20 18.55 0.97
Total 26 35.43
C: V. (%) 1.19

4.1.1. Prueba de Significacion de Tukey (al 0.05% nivel de significacion) para
diferenciacion de promedios de calidad fisica de variedades y tipos de secado.
Comprueba que no existe diferencia estadistica entre los mismos, donde las tres
variedades y los tres tipos de secado presentan porcentajes de exportacion estadisticamente
similares; 80.26 a 81.27% y 80.69 a 81.41% respectivamente. Los resultados obtenidos
corroboran que la calidad fisica/exportacién no se atribuye a la variedad, y al estar en las

condiciones de clima y suelo y con el mismo manejo agronémico, la calidad exportacion es
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similar; respecto al secado, al tratarse de métodos reconocidos en la actividad cafetalera no
afectan la conformacion del grano obtenida en campo. Tabla 8, Figura 15 y 16.
Tabla 8. Diferenciacidn de Promedios, en la calidad fisica de tres variedades de café (Coffea

arabica L.), lavado y tres tipos de secado en el Distrito san Ignacio, Provincia de san Ignacio
en la Region Cajamarca’.

TIPO DE SECADO X

VARIEDAD Secado Secado en S3 Secado Solar
S1 . 2
Pampillo Terrado

% Sig. % Sig. % Sig.

(o
=3
@
(o

80.26 A
8110 A
81.27 A

V1 CATIMOR 79.84 80.17 80.76
V2 CATURRA 80.21 81.16 81.94
V3 BOURBON 81.52 80.73 81.54

X 80.53 80.69 81.41

>>>>
>>>>
>>>>

DLS=1.14861.

81.4

Qo
=
H

81.2
81
80.8

80.6
80.4

80.26

80.2
80
79.8

79.6
V3 V2 V1

Figura 15. Diferenciacién de Promedios, en la calidad fisica de tres variedades de café (Coffea
arabica L.), lavado, en el Distrito san Ignacio, Provincia de san Ignacio en la Region
Cajamarca”.
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81.6

81.4

81.2
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80.8 80.69

A
80.53
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80.2

80
S3 S2 S1

Figura 16. Diferenciacion de Promedios, en la calidad fisica de tres tipos de secado de café
(Coffea arabica L.), lavado, en el Distrito san Ignacio, Provincia de san Ignacio en la Regién
Cajamarca”.

4.2.  Analisis de Varianza para calidad fisica de los tratamientos entre variedades y
tipos de secado del café (Coffea arabica L..).

Realizado el andlisis de varianza para la interrelacion entre las tres variedades, con los
tres tipos de secado del café, se encontr6 que; existe diferencia estadistica entre repeticiones,
atribuido a la ubicacion de las mismas por el desnivel de la pendiente donde en la parte baja es
diferente la humedad, actividad microbiana y fertilidad del suelo en comparacién con la parte
alta; pero no existe deferencia estadistica entre los tratamientos en estudio, aceptando la
hip6tesis nula, con un coeficiente de variabilidad (CV) de 1.22%, que se encuentra dentro del
rango aceptable de la investigacion. Tabla 9

Teniendo en cuenta que la calidad fisica es el porcentaje de café exportable y se
caracteriza por; el tamafio, la forma, la humedad y los defectos del grano, e impurezas y al
tratarse de variedades mejoradas con parentesco genético, donde Caturra es una mutacion
Borbdn, y Catimor es una cruza de Caturra con Timor, y que recibieron del mismo manejo de

floracion a cosecha y al no tener referencias que los métodos de secado utilizados afecten estas
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caracteristicas obtenidas en campo; el analisis estadistico arroja no significativo para la
interrelacion variedades y secado.
Tabla 9. Andlisis de Varianza para determinar la diferencia estadistica en la calidad fisica

para tratamientos, entre tres variedades de café (Coffea arabica L.), lavado y tres tipos de
secado en el Distrito san Ignacio, Provincia de san Ignacio en la Region Cajamarca .

Fuente Variacién GL Suma de Cuadrados Cuadrados Medios Signif.(a = 0.05)
Repeticion 2 7.44 3.72 0.0435 *
Tratamiento(VxS) 8 12.38 1.55 0.2025 NS
Error 16 15.51 0.97
Total 26 35.34
C. V. (%) 1.22

4.2.1. Prueba de Significacion de Tukey (0.05% de error) para diferenciacion de
promedios de los tratamientos entre variedades y tipos de secado del café (Coffea arabica
L.).

Manifiesta que no existe disconformidad estadistica entre los mismos, donde las tres
variedades y los tres tipos de secado presentan porcentajes de exportacion estadisticamente
similares que oscilan entre 81.94%, T6 (V2S3) y su opuesto inferior T1 (V1S1) con 79.85%
respectivamente. La calidad exportacion obtenida en el experimento, segun los rangos para esta
caracteristica se consideran muy buena y es producto de las condiciones ambientales de altura,
que favorece la conformacién de un buen grano, baja incidencia de plagas y enfermedades y al
buen agronémico de la parcela por parte del productor. Tabla 10 y Figura 17
Tabla 10. Diferenciacion de Promedios, en la calidad fisica de tres variedades de café (Coffea

arabica L.), lavado con tres tipos de secado en el Distrito san Ignacio, Provincia de san
Ignacio en la Region Cajamarca’.

Tratamiento Porcentaje Si
N.O. T VXS Exportacién 9.
01 T6 V2S3 81.94 A
02 T9 V3S3 81.54 A
03 T7 V3S1 81.52 A
04 T5 V/2S2 81.16 A
05 T3 V1S3 80.76 A
06 T8 V3S2 80.73 A
07 T4 V2S1 80.21 A
08 T2 V1S2 80.17 A
09 T1 V1S1 79.84 A

DMS= 2.86017.
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82.5 A

81.94
82 A
., 81 54 8152 A

81.16 A A
81 80-76——80.73
A A

80.5 80.21  80.17 A
80 79.84
79.5
79
78.5

V2S3  V3S3  V3Sl  V2S2 V1S3 V3S2  V2Sl  VIS2  Visl

Figura 17. Diferenciacién de Promedios, en la calidad fisica de tres variedades de café (Coffea
arabica L.), lavado con tres tipos de secado en el Distrito san Ignacio, Provincia de san Ignacio
en la Region Cajamarca”.

4.3. Analisis de Varianza para calidad organoléptica de variedades y tipos de secado
del café (Coffea arabica L.).

Efectuado el analisis de varianza se encontrd, que fue no significativo para repeticiones
y altamente significativo para variedades y tipos de secado, acepta la hipdtesis alternativa; lo
que nos indica que al menos una variedad es superior en calidad de taza, de igual forma para
tipos de secado. El coeficiente de variabilidad de se encuentra dentro del rango aceptable,
garantizando la buena conduccion del estudio experimental (CV=0.5%). Tabla 11
Tabla 11. Analisis de Varianza para nimero determinar la diferencia estadista en la calidad

organoléptica de tres variedades de café (Coffea arabica L.), lavado y tres tipos de secado en
el Distrito san Ignacio, Provincia de san Ignacio en la Region Cajamarca”.

N Suma de Cuadrados -
Fuente Variacion GL Cuadrados Medios Signif.(a =0.05)
Repeticion 2 0.11 0.05 0.7399 NS
Variedad(V) 2 4.19 2.1 0.0004 **

Secado(S) 2 3.12 1.56 0.0017 **

Error 20 35 0.18

Total 26 10.95
C. V. (%) 0.5
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4.3.1. Prueba de Significacion de Tukey (0.05% de error) para diferenciacion de
promedios de calidad organoléptica de variedades y tipos de secado.

Demuestra la diferencia estadistica entre los mismos; donde se observa que la variedad
BOURBON (V3) y CATURRA (V2), alcanzan mejor calidad de taza, con 83.57 y 83.51 puntos
respectivamente mientras que Catimor ocupa el tercer y altimo lugar con 82.71 puntos. Para
secado se aprecia que el secado en SECADOR SOLAR (S3), supera a secado en Pampillo (S1)
y Terraza (S2); con 83.74 frente a 83.11 y 82.94 puntos de taza respectivamente Los resultados
obtenidos son positivos, donde las variedades Bourbon y caturra, presentan una calidad de taza
muy buena; de igual forma el secador solar logra alcanzar la expectativa por presentar los
mejores escenarios tanto de: temperatura, humedad referente y aireacion que influyen
directamente con el proceso de secado del producto. Tabla 12, Figuras 18 y 19.

Tabla 12. Diferenciacion de Promedios, en la calidad fisica de tres variedades de café (Coffea

arabica L.), lavado y tres tipos de secado en el Distrito san Ignacio, Provincia de san Ignacio
en la Region Cajamarca’.

Tipo de secado X
Variedad g1 Secado 52 Secado en S3  Secado Solar
Pampillo Terrado
Puntos Sig.  Puntos Sig. Puntos Sig. Puntos Sig.
V1 Catimor 82.83 BC 82.17 C 83.13 B 82.71 B
V2 Caturra 83.21 B 83.29 AB 84.04 A 83.51 A
V3 Bourbon 83.30 AB 83.38 AB 84.04 A 83.57 A
X 83.11 B 82.94 B 83.74 A
DLS=0.49914.
83.8 A R
83.6 83.57 83.51
83.4
83.2
83
82.8
82.6
82.4
82.2

V2
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Figura 18. Diferenciacion de Promedios, en la calidad Organoléptica de tres variedades de café
(Coffea arabica L.), lavado, en el Distrito san Ignacio, Provincia de san Ignacio en la Region
Cajamarca”.

84
83.8 83.74

83.6
83.4

83.2

uuuuu

82.94

83

82.8

82.6

82.4
S3 S1 S2

Figura 19. Diferenciacion de Promedios, en la calidad Organoléptica de tres tipos de secado
de café (Coffea arabica L.), lavado, en el Distrito san Ignacio, Provincia de san Ignacio en la
Region Cajamarca”.

4.4. Analisis de Varianza para calidad Organoléptica de los tratamientos entre
variedades y tipos de secado del café (Coffea arabica L.).

Realizado el analisis de varianza para la interrelacion entre las tres variedades, con los
tres tipos de secado del café, se encontré que no significativo para repeticiones y altamente
significativo para tratamientos; admite la hipotesis alternativa, lo que establece que salvo un
procedimiento supera a los demas en calidad de taza, con un coeficiente de variabilidad (CV)
de 1.51%, que se encuentra dentro del rango aceptable de la investigacion. Tabla 13.

Tabla 13. Andlisis de Varianza para determinar la diferencia estadistica de la calidad
Organoléptica para tratamientos, entre tres variedades de café (Coffea arabica L.), lavado y

tres tipos de secado en el Distrito san Ignacio, Provincia de san Ignacio en la Region
Cajamarca”.

Fuente Variacién GL Suma de Cuadrados Cuadrados Medios Signif.(a = 0.05)
Repeticion 2 0.11 0.05 0.7496 NS
Tratamiento(VxS) 8 7.9 0.99 0.002 **
Error 16 2.92 0.18
Total 26 10.93
C. V. (%) 151
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4.4.1. Prueba de Significacion de Tukey (0.05% de error) para diferenciacion de
promedios de los tratamientos entre variedades y tipos de secado del café (Coffea arabica
L.).

Expone que la discrepancia estadistica entre los mismos, en el que las variedades de
BOURBON y CATURRA, con secado en SECADOR SOLAR, T9(V3S3)y T6(V2S3),
superan a los demas tratamientos, con 84.04 puntos de taza, siendo CATIMOR secado en
terrado el que ocupa el ultimo lugar con 82.17 puntos. Los resultados obtenidos son positivos,
donde las variedades Bourbon y caturra con secado solar, presentan una calidad de taza muy
buena y califican para obtencién de Prima por calidad, corroborando el potencial genético que
se les atribuye en esta caracteristicas; Catimor, para las condiciones de ambiente que presenta
en la altura sonde se trabajé el experimento, secado en secador solar lograria buena calidad;
aunque en los actuales escenarios de calidad para los mercados internacionales es observado.
Tabla 14 y Figura 20
Tabla 14. Diferenciacion de Promedios, en la calidad fisica de tres variedades de café (Coffea

arabica L.), lavado y tres tipos de secado en el Distrito san Ignacio, Provincia de san Ignacio
en la Region Cajamarca’.

N.O TRATAMIENTO PORCENTAJE sIG
e T VXS EXPORTACION '
01 T9 V3S3 84.04 A
02 T6 V2S3 84.04 A
03 T8 V3S2 83.38 AB
04 T7 V3S1 83.30 AB
05 TS5 V2S2 83.29 AB
06 T4 V2S1 83.21 AB
07 T3 V1S3 83.13 AB
08 T1 V1S1 82.83 AB
09 T2 V1S2 82.17 B

DMS=1.24078.
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Figura 20. Diferenciacion de Promedios, en la calidad Organoléptica de tres variedades de café
(Coffea arabica L.), lavado con tres tipos de secado en el Distrito san Ignacio, Provincia de san
Ignacio en la Region Cajamarca”.

4.5. Regresionesy Correlaciones Simple Lineales.
45.1. Calidad de Organoléptica Vs calidad Fisica del (Coffea arabica L.).
Se determind que existe una relacion positiva entre la Exportacion y la Taza con un

coeficiente de correlacion (r) de 0.28, que no fue estadisticamente significativo. Figura 21.

815 820 825 830 835 84.0
| 1 | | 1 1

0.28

_

Figura 21. Correlacion de Pearson de sobre las variables Exportacion y Taza.

Exportacion

78 79 80 81 82 83

i/

835

825
1 | 1 | 1 |

815

Segun el analisis de regresion lineal simple entre la Exportacion sobre la Taza, se
demostrd que, por cada unidad que aumenta la Exportacién (%), se registrara un incremento

de 0.153 unidades en la Taza (puntos). Ademas, el modelo de regresion lineal entre la
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Exportacién y la Taza estima un 7.57 % (R2 x100) de la variacion de resultados en la Taza. Y=

70.8925 + 0.1530X. Tabla 15 y Figura 22.

Tabla 15. Regresiony correlacion lineal.

Coef. De Coef. De Coef. De Ecuacion
CALIDAD DE TAZA Correlacion Determinacion Regresion De
R R2 x 100 B Regresién
. - Y=70.8925 +
Calidad Exportacion 0.28 7.57 0.153 0.1530X

Diagrama de dispersion
Taza = 70.8925 + 0.1530 Exportacion

[=
w

&0 SI'I
Exportacion (%)

Figura 22. Diagrama de Dispersion sobre las variables Exportacion y Taza.

ca |
Fa
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V. Conclusiones

Se concluye que:

Las variedades de café (Coffea arabica L.), Catimor, Caturra y Bourbon, secadas; en
pampillo, terrado y secador solar; no influyen en la calidad fisica o exportacién del
grano. Corroborando las teorias y experiencias que indican que la calidad fisica depende
de las circunstancias climatoldgicas que favorecen la siembra y contrarrestan la
presencia de plagas y enfermedades, ademas de un buen manejo agropecuario que se
dé al cultivo durante la etapa de fructificacion.

Las variedades de BOURBON y CATURRA, alcanzaron la mejor calidad de taza, con
83.57 y 83.51 puntos respectivamente, producto del potencial genético que se les
atribuye a estas variedades, a la altitud de 1600 msnm, que es el segundo parametro que
garantiza una buena calidad de taza; teniendo en cuenta los estandares internacionales
para esta caracteristica, se considera como Taza muy buena y califican para recibir una
prima a la calidad; CATIMOR alcanza 82.71 puntos bajo condiciones de ambiente que
presenta en la altura donde se trabajé el experimento, considerado como taza limpia,
que en los actuales escenarios de calidad para los mercados internacionales es
observado.

El café secado en SECADOR SOLAR, supera a los secados en Pampillo y Terraza; con
83.74 puntos de calidad de taza, frente a 83.11 y 82.94 puntos respectivamente,
alcanzado la expectativa, por presentar las mejores condiciones de temperatura,
humedad relativa y aireacion que influyen directamente con el secado del grano de café,
conservando las propiedades bioquimicas y organolépticas del fruto y se expresa en la

calidad de taza.



41

Los resultados obtenidos son positivos, donde las variedades BOURBON y CATURRA
con secado en SECADOR SOLAR, presentan el mejor valor con 84.04 puntos calidad
de taza, que de acuerdo con los estandares de la ASOCIACION DE CAFES
ESPECIALES DE AMERICA (SCAA), se establecen como productos de excelente
calidad y son clasificados para obtencién de una Prima por calidad, corroborando el
potencial genético que se les atribuye a estas variedades, y al ambiente saludable de
temperatura, humedad, y aireacion que aporta el secador solar en beneficio de los olores

y sabores del café.



42

VI. Recomendaciones

1. De los resultados obtenidos, se recomienda que los caficultores de San Ignacio y otras
localidades con condiciones similares a las que se realiza el experimento, den buen
manejo agrondmico a sus plantaciones establecidas de caturra y Bourbon, para
garantizar buenas caracteristicas fisicas en el grano, para la obtencién de exportacion
que supere el 80% y a la Vez inviertan en la instalacion e implantacion de secadores
solares para lograr la obtencién de café de alta calidad, que superen la puntuacién de

los 84 puntos de calidad que garantice su premiacion.
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Anexo 1. Evidencias fotogréaficas de la investigacion.
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