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RESUMEN

La importancia de las caracteristicas organolépticas en las fermentaciones de la cereza del
café en la catacion contribuye al mejoramiento de la calidad de la taza. La investigacion se
realiz6 en la comunidad Loma Fria, ubicada en el municipio Dipilto departamento de Nueva
Segovia, en el afio 2022-2023, con el objetivo evaluar el efecto de diferentes dosis de pifia
(Ananas comosus) sobre las caracteristicas organolépticas de Coffea arabica L. variedad
Maracaturra. El disefio experimental utilizado fue Completamente Aleatorizado (DCA) con
tres observaciones, los tratamientos estudiados fueron 0.227 kg de fruto de pinia (T2), 0.454
kg de pina (T3), 0.681 kg de pina (T4), respecto al testigo (T1) sin ninguna aplicacion, se
utilizd 9 kg de uva arabiga por cada tratamiento. Se empled la prueba de normalidad de
Shapiro-wilk, el analisis de varianza ANDEVA vy el test de comparacion de Tukey, para las
variables fragancia y aroma, sabor residual, balance, puntaje general, uniformidad, taza limpia
y dulzura. Se utiliz6 el analisis de la varianza no paramétrica y la prueba de kruskal wallis
para las variables sabor, acidez y cuerpo. El andlisis de varianza realizado a la fragancia y
aroma, sabor en general, sabor residual, acidez, cuerpo, balance y puntaje, demostré que el
tratamiento tres presento el mejor resultado, en cambio para las variables uniformidad, taza
limpia y dulzura no existe diferencia significativa al momento de evaluar los tratamientos, por
lo que se concluyd que el mejor efecto de la pulpa de pifia incluida en la fermentacion lo
presento el tratamiento tres, la manipulacién durante el proceso de fermentacion anaerdbica
del café tubo efecto positivo sobre las notas gustativas y las caracteristicas organolépticas de

la bebida, siendo un potencial para obtener cafés de alta calidad.

Palabras claves: Cereza de café, pulpa de pifia, caracteristicas organolépticas, Fermentacion

anaeroébica.
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I.  INTRODUCCION

La planta de caf¢ es originaria de Abisinia en la actual Etiopia, pero los primeros cultivos se
establecieron en Yemen durante el siglo XVI, posteriormente se mejord los métodos para
obtener la bebida a base de café, la cual es consumida en casi todo el mundo y se obtiene a
partir de los granos molidos de la planta del cafeto, es altamente estimulante por su contenido

de cafeina, siendo esta una sustancia psicoactiva (Delikia.es, 2021).

El beneficio humedo del café es la transformacion del fruto de café maduro a café pergamino
seco de punto comercial, con las siguientes etapas: Recoleccion del fruto, recibo y
clasificacion del fruto, despulpado del fruto, clasificacion del café despulpado, remocion del
mucilago del café , lavado del café fermentado, clasificacion del café lavado, secamiento del

café lavado, almacenamiento y manejo de los subproductos (Mundocafeto.com, 2019).

Actualmente hay diferentes tecnicas para obtener una mejor calidad de taza en la bebida
dentro de ellas estan el aumento del periodo de fermentacion ya sea aerobica o anaerobica o
a traves de maceracion carbonica, en otros casos con la afiadicion de extractos de frutas que

aceleran el proceso de fermentacion tales como la pifia la papaya, jengibre y citricos.

La presente investigacion consiste en la inclusion de extractos de Anands comosus durante
el proceso de fermentacion anaerobica del caf€, ya que contiene enzimas muy importantes
como la bromelina. Los tratatamientos seran diferentes dosis de pifa, se utilizara un disefio
completamente aletorizado (DCA) con tres observaciones, tambien se empleara la prueva de
Shapiro-Wilk, el test de rango multiple de Tukey al 5% de error p<0.05, de la misma manera

se empleara una prueba de catacion al final para evaluar los atributos presentes en la taza.

Actualmente obtener buena calidad de taza en la bebida de café ha sido un problema hoy en
dia ya que a través del mejoramiento genético del café se han desarrollado diferentes variedades
resisten a la roya y accesible a pequefos caficultores, pero al mismo tiempo se perdio los

atributos de taza de estas variedades.

La investigacion tiene como proposito mejorar los atributos de taza en la bebida logrando
que esta pueda captar las notas agradables de la pifia incluida durante la fermentacion
anaerodbica, que tendra lugar en una finca en el municipio de Dipilto, departamento de Nueva

Segovia, afio 2023.



II. FORMULACION DEL PROBLEMA

La caficultura es uno de los principales rubros de potencial econdomico para Nicaragua,
aunque actualmente nos encontramos en una situacion muy dificil, nos enfrentamos a los
bajos precios en el mercado internacional del Café, altos costos de produccion debido
principalmente a la reforma tributaria, financiamiento insuficiente, problemas de mano de
obra, altos costos de los agroquimicos, crisis socio politica en el pais, el cambio climatico y

también se suma la pandemia del COVID-19 (Buitrago, 2021).

La problematica actual afecta més a los pequenos agricultores, debido a su bajo potencial
econémico y menos oportunidades para solventar los incrementos en los costos de

produccion.

El café es un producto de exportacién importante en Nicaragua, donde la industria emplea
a mas de 300.000 personas, ademas, este pais es uno de los menos desarrollados
econdmicamente en Latinoamérica, con un PIB per cépita cinco veces mas bajo que su vecino
Costa Rica. La situacion actual del pais lo ha llevado a una dura recesion econémica, donde
el PIB se contrajo un 3,8% en 2018 (Harper, 2019). Por consiguiente, a todos estos
problemas se les suma las afectaciones directas del cambio climatico en las plantaciones,

entre la cuales est4 la degradacion de los recursos (suelo).

A continuacion, se presentan preguntas orientadoras del objeto de estudio a investigar por los

caficultores.

(Cual es el efecto directo de la fermentacion anaerdbica del café con pina, sobre las
caracteristicas organolépticas de la bebida y su beneficio para los caficultores del municipio

de Dipilto-Nueva Segovia

(Cuadl es el impacto del uso de la pifia incluida en la fermentacion anaerdbica del café, sobre
el puntaje en taza, para obtener un café de alta calidad en el municipio de Dipilto-Nueva
Segovia ;Qué limitantes y potencialidades presenta la manipulacion de la fermentacion del
café, para la produccion de alta calidad llevada a cabo por los caficultores del municipio de

Dipilto-Nueva Segovia?


https://gain.fas.usda.gov/Recent%20GAIN%20Publications/Coffee%20Annual_Managua_Nicaragua_10-23-2018.pdf
https://gain.fas.usda.gov/Recent%20GAIN%20Publications/Coffee%20Annual_Managua_Nicaragua_10-23-2018.pdf
https://www.bancomundial.org/es/country/nicaragua/overview

III. ANTECEDENTES

Se realiz6 un estudio en el departamento del Huila y el Municipio de Pitalito, ya que el café
producido pierde su denominacion, por malas practicas durante la fermentacion aerobia. Lo
investigado permite determinar que estos aspectos influyen en la generacion de sustancias
volatiles o atributos sensoriales, que permiten diferenciar organolépticamente este tipo de

café (Arcos Avila & Riafio Luna, 2017).

En otro estudio se determind el efecto que ejercen los procesos tradicionales de fermentacion
de café en las variedades Caturra y Castillo cultivadas en Narifio. Se realiz6é un seguimiento
de las variables: temperatura, pH, concentracion de acido lactico y glucosa. El tiempo de
fermentacion promedio fue de 18,75+3,2 horas para Caturra y 18,94+3.4 horas para Castillo.
No se evidenciaron diferencias significativas en la calidad final de las muestras de café

analizadas (Cordoba-Castro & Guerrero Fajardo, 2016).

Se evalud la fermentacion anaerdbica de café con las variables de inyeccion de CO; e
inoculacién con Saccharomyces cerevisiae, el estudio se realizd6 en Boquete, Panama, se
utilizo café¢ Geisha (Coffea arabica L). Este café fue despulpado y fermentado en tanques
donde se inyecto CO2 con adicion de indculo a los tratamientos y se realizé una prueba de
catacion. Se hicieron recuentos microbiologicos de hongos, levaduras y bacterias acido
lacticas al final de la fermentacion. El café con el tratamiento de 60 horas de fermentacion,
con inyeccion de CO2 y la asistencia con levaduras fue el mejor evaluado por los catadores
obteniendo un puntaje de 92.22 (testigo 89.49 puntos). Se concluy6 que las variables indculo,
el tiempo y la interaccion de CO2 X indculo x tiempo, afecta sensorialmente el café. Las
levaduras proveen aromas y sabores que son apreciados por los catadores. La fermentacion

no genera cambios quimicos significativos en los cafés (Samaniego Rodriguez, 2019).

Por otra parte, Colombia aporta que la fermentacion del mucilago es una practica cerca del
90 % de los caficultores. Se evalu6 el efecto de porcentaje de llenado del tanque de
fermentacion, asi como el efecto de la clasificacion previa al despulpado, sobre el tiempo
final de proceso, el cual determina el punto de lavado. Se encontré que el café que no fue
clasificado previamente al despulpado, se logr6é una remocion del mucilago superior al 97%
con un tiempo promedio de 150 horas, mientras que el café clasificado alcanzo el mismo

punto en un tiempo promedio de 163 horas (Pefiuela Martinez, 2010).



IV. JUSTIFICACION

Actualmente obtener buena calidad de taza en la bebida de café ha sido un problema hoy en
dia ya que a través del mejoramiento genético del café se han desarrollado diferentes variedades
resisten a la roya y accesible a pequenos caficultores, pero al mismo tiempo se perdio los

atributos de taza de estas variedades.

El proceso de fermentacion por lo general se lleva a cabo de manera tradicional al aire libre, al
usar este método se pierden parte de las caracteristicas de organolépticas del café esto tiene
como resultado un efecto muchas veces negativo ya que se obtiene café de baja calidad, por
ende, el precio es mas bajo, esto afecta a los productores y pone en riesgo la rentabilidad del

rubro.

La falta de una fermentacion controlada para obtener una buena bebida de café, limita la calidad
de la taza. Por lo que, este estudio contribuird al mejoramiento de las notas gustativas,

enriqueciendo los atributos de la bebida.

La presente investigacion tiene como objetivo mejorar las caracteristicas organolépticas de
la bebida de café y busca resolver la baja calidad de taza que tiene ciertas variedades de café,
haciendo modificaciones durante su proceso de beneficiado humedo, para controlar de
manera mas eficiente la fermentacion, si los resultados son aceptables entonces se puede
mejorar los atributos de la taza, llevando a cabo este proceso tanto en variedades de taza
como en variedades modificada genéticamente y que alcanzan bajo puntaje en la bebida al

momento de la catacion.



V. OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el efecto de diferentes dosis de pifa (4dnanas comosus) sobre las caracteristicas

organolépticas de Coffea arabica L. variedad Maracaturra, Dipilto, Nueva Segovia 2024-2025

Objetivos especificos

Identificar los efectos del uso de la pifia sobre la fragancia y aroma de la bebida del café,
agregando diferentes dosis de esta fruta durante los momentos asignados en la fermentacion

anaerobica

Comparar las caracteristicas organolépticas del sabor, acidez y cuerpo de la bebida a través
de la inclusion de diferentes dosis de pifia en el proceso de fermentacion anaerdbico, durante

el beneficiado humedo

Determinar la uniformidad, balance y puntaje de taza de los tratamientos mediante un analisis

de catacion, mejorando asi los atributos de la bebida



VI. LIMITACIONES

El café es un cultivo permanente de produccion anual, por lo cual es necesario almacenar sus
granos durante el afio, esto es una limitante porque al momento de establecer una
investigacion se tiene que tomar en cuenta las épocas de cosecha del fruto y fijar las fechas

para establecer los tratamientos.

Poca informacion de caracter investigativo disponible acerca del tema en cuanto a los efectos

de algunas frutas sobre las caracteristicas organolépticas de la bebida de café.

Pocos antecedentes de datos disponibles, esto debido a que son pocas las investigaciones que
se han realizado en cuanto a las fermentaciones anaerobicas afiadiendo frutas, para modificar

ciertas notas gustativas de la bebida.

Mayor complejidad en la recoleccion de datos debido a que se tiene que ajustar un disefio

experimental para tener una mejor precision en la metodologia implementada.



VII. MARCO TEORICO

En este apartado, se presentan los conceptos relacionados con la fermentacion del café, los
factores que afectan la fermentacion, los sistemas y procesos de fermentacion, la
caracteristica de la fruta de pifia, y los factores que permiten valorar la calidad de la taza del

café.

7.1 Origen y Caracteristicas de la planta de café

La planta de café (Coffea arabica L.), crece entre los diez y doce metros de altura en estado
natural, procede de las montafias de Etiopia, aunque cuando se cultiva no suele pasar de 4.5
metros sus tallos crecen erectos a partir de su sistema radical profundo. Las hojas son
opuestas, verdes brillantes, sus flores son pequenas blancas y fragantes, sus frutos verdes
oscuros brillantes al principio, se vuelve rojo oscuro o amarillo al madurar. las plantaciones
se desarrollan entre los 1000 y 2000 metros de altura. actualmente podemos encontrarlo
cultivado en numerosas regiones tropicales y subtropicales a nivel mundial entre los 1300 y

los 2800 metros sobre el nivel del mar, requiere una temperatura entre los 15 y 24 °C (Masats,

2019).

7.2 Caracteristicas del cultivo de café

Las plantaciones necesitan condiciones ambientales adecuadas y asi lograr desarrollar todo
su potencial genético en términos de crecimiento y fructificacion. Entre las cuales se
encuentran temperatura de: 18°C y 25°C, precipitaciones: 1200 a 1800 mm anuales, altitud:
800 a 1300 msnm, luminosidad: necesitan entre 8 a 13 horas de iluminacion, para poder
desarrollarse, vientos de: 5 a 15 km/h, humedad relativa: 65 a 85 %, suelos: con textura
franca, pero se adapta a suelos desde franco arcilloso hasta franco arenoso, con pendientes
suaves del 5 al 12 %. Considerando ademas sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas

de este recurso, la acides o pH esta en un rango 6ptimo de 5.5 a 6.5 (Gomez, 2010).

7.3 Beneficiado humedo del café
Se define como la transformacion del fruto del café maduro a café pergamino seco del punto
comercial, a través las siguientes etapas: Recoleccion del fruto, recibo y clasificacion del

fruto, despulpado del fruto, clasificacion del café despulpado, remocion del mucilago del



café despulpado, lavado del café fermentado, clasificacion del café lavado, almacenamiento

del café seco y manejo de los subproductos (Lopez Camposeco, 2006).

7.4 Clasificacion del fruto

Es una de las etapas del proceso del beneficiado himedo que siempre se debe tomar en cuenta
y es muy importante, ya que las plantaciones son afectadas por plagas y enfermedades, que
generan frutos de menor densidad conocidos como flotes y vanos, por lo que se debe
clasificar el fruto en sifones de paso continuo de un metro cubico de capacidad y sistemas de
cribado para flotes. Durante la clasificacion es necesario separar materiales extrafios como
piedras y basura que pueden provocar deterioro a la maquinaria de la despulpadora, se deben

limpiar diariamente para evitar granos rezagados (Lopez Camposeco, 2000).

7.5 Despulpado del fruto

Es la fase mecénica del proceso en la que el fruto es sometido a la eliminaciéon de la pulpa
(epicarpio), se realiza con maquinas que aprovechan la cualidad lubricante del mucilago del
café, para que por presion suelten los granos. Si la operacion se realiza dafiando el pergamino
o el propio grano, entonces el defecto permanecerd a través distintas etapas del beneficiado,
provocando trastornos en el punto de fermentacion y secamiento, alterando por consiguiente
la calidad de la bebida. Como los sistemas de despulpado funcionan en forma mecanica, es
imposible despulpar completamente frutos de distintos tamafios, por eso es preferible que

pase fruto sin ser despulpado, a que se lastimen o quiebren (Lopez Camposeco, 2006).

7.6 La fermentacion del café

Durante el proceso de fermentacion ocurren una serie de reacciones quimicas, producto de la
combinacion de levaduras, bacterias y otros microorganismos logrando que sustancias
complejas se descomponga en sustancias mas simples. Normalmente, las sustancias que se
degradan son azicares. Cuando esto sucede, tienden a liberar calor. Ademas, diferente s tipos

de enzimas pueden catalizar este evento (Herndndez, 2018).

El mucilago o miel del café ocupa el 15 y el 22 % en peso del fruto maduro, por tratarse de
un material gelatinoso insoluble en el agua (hidrogel) es necesario solubilizarlo para
convertirlo en un material de facil remocion en el lavado (hidrosol) para esto es necesario

forzarlo a su degradacion mediante la fermentacién (bioquimica), en tanques o pilas de



madera, concreto, ladrillo, plastico o fibra de vidrio, en periodos de tiempo dependiendo de
la temperatura ambiente, capacidad del drenaje de los tanques, altura de la masa del café,
calidad del agua utilizada en el despulpado, estado de madures del fruto y microorganismos

presentes (Lopez Camposeco, 2006).

El proceso de fermentacion ocurre después de que las cerezas se recolectan (o algunas veces
antes, dependiendo de la humedad), esto se da cuando se junta agua y azucar y las cerezas
del café estan llenas de ambas, cabe sefalar que la fermentacion puede mejorar el sabor de
un café o arruinarlo, es solo una cuestion de saber como lidiar con este proceso (Hernandez,

2018)

7.7 Factores que afectan la fermentacion del café

Al momento de la fermentacion natural del café ocurren diferentes procesos bioquimicos, en
los cuales las enzimas producidas por las levaduras y bacterias presentes en el mismo
mucilago fermentan y degradan los azlicares, lipidos, proteinas y acidos, para convertirlos en
alcoholes, acidos, ésteres y cetonas. Estas sustancias formadas cambian las caracteristicas de
olor, color, pH y composicién del sustrato (el mucilago) y también de los granos de café

(Puerta Quintero & Echeverry Molina, 2015).

7.8 Tipos de fermentacion del café segun la actividad microbiana

La fermentacion es una parte fundamental en el procesamiento del café¢ después de la

cosecha, puede ocurrir de dos maneras:

Aerobbica: este proceso se da en presencia de oxigeno. para llevar a cabo este tipo de
fermentacion es muy sencillo, simplemente las cerezas recién recolectadas se dejan en un
tanque o pila de fermentacion y los microorganismos realizan su trabajo por si solos. Se debe
estar monitoreando el tiempo y la temperatura para poder controlar y analizar el proceso

(Hernandez, 2018)

Fermentacion anaerdbica: Aqui las cerezas de café recién cortadas se depositan en baldes o
barriles y luego se afiade agua a razon del 30% con relacion a la masa del café. Posterior a
esto son cerradas herméticamente para impedir que el oxigeno ingrese a los barriles, lo cual
permite que aparezcan bacterias que emplean el didxido de carbono para desempenar sus

funciones y lograr descomponer la materia, obteniendo asi un café¢ con sabores muy



particulares como a citricos o frutos intensos. Con este sistema de fermentacion se pueden
lograr sabores diferentes como vainilla, avellana, florales y en ocasiones también sabores

terrosos (Puentes Solano, 2022).

7.9 Sistemas de fermentacion del café
Fermentaciones solidas. El café luego del despulpado se coloca en el fermentador, no se le

agrega agua. El desagiie del fermentador se conserva cerrado (Puerta Quintero & Echeverry

Molina, 2015).

Fermentaciones sumergidas. El café en baba se deposita en el fermentador y luego se afiade
agua, en cierta cantidad, con proporcion a la masa de café a fermentar, de esta forma cambian
la composicion quimica y microbiologica del sustrato. Para el café se recomiendan
fermentaciones sumergidas al 30%. Se tapona el desagiie del fermentador y se adicionan 30

L de agua limpia por cada 100 kg de café baba (Puerta Quintero & Echeverry Molina, 2015)

Ya que la fermentacion es tan compleja, puede haber muchos resultados potenciales. Una
fermentacion deficiente y sin ningln tipo de control puede producir sabores a moho o a
quimicos en el café. Porque cuando una fermentacion es exitosa, puede resaltar los grandes

atributos de un café (Hernandez, 2018).

La fermentacion bajo el agua se dice que resalta la acidez y el aroma, y descarta cierta
astringencia. El proceso despulpado natural o honey consiste en un proceso que combina los
métodos humedo y seco. El mucilago no se elimina o se elimina parcialmente, y esto puede
permitir un cierto grado de fermentacion limitada en la etapa de secado. Esto puede generar

algunos sabores dulces especiales, mas similares a un proceso natural (Hernandez, 2018).

Se encontrd que la temperatura del ambiente donde se desarrolla la fermentacion controlada
del café diferencia la proporcion y tipo de aromas y sabores de la bebida, asi como, las
cantidades de sustancias volatiles del café tostado y del mucilago fermentado (Puerta

Quintero & Echeverry Molina, 2015).

Un tiempo de fermentacién demasiado prolongado puede estar relacionado con una pérdida
sustancial de la calidad sensorial atributos como la acidez, el cuerpo y la dulzura pueden

reducirse significativamente (Hernandez, 2018).
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7.10 Proceso de fermentacion del café

Para los cafés de proceso natural, estos se depositan en tanques de fermentacién con una
capacidad de 5.000 litros, construidos de mamposteria y recubiertos con concreto. Y aqui se

da el proceso de fermentacion aerdbica (Hernandez, 2018).

Para los cafés obtenidos mediante el proceso de despulpado se utiliza una maquina conocida
como despulpadora, la cual se encarga de retirar la piel o pulpa de las cerezas, se debe realizar
antes de que se cumplan las seis horas de recolectadas o cosechadas y asi evitar posibles
fermentaciones, para realizar este proceso es necesario el uso del agua, actualmente se ha

reducido su uso debido a la contaminacion ocurrida. (Mundocafeto.com, 2019).

Se deben monitorear las condiciones durante el proceso de fermentacion ya sea, aerobica,
anaerobica y mixta, el tiempo puede variar de 16 a 25 horas, dentro del cual se toma en
consideracidn que el proceso termina cuando tenemos una lectura brix de 8°Bx (8 gramos de
sacarosa por cada 100 gramos de muestra) y controlando que el pH se mantenga a

aproximadamente 4.5, sin permitir que dicho valor llegue a ser mas bajo (Hernandez, 2018).

Al momento de comparar los dos procesos, los cafés obtenidos de forma natural obtienen
mejores resultados en promedio, en relacion a los cafés sometidos a un proceso de
despulpado. El proceso natural tiene sabores como frutosidad y dulzura independientemente
de la variedad y region. Las notas mas comunes son ardndano, fresa, frutas tropicales y miel.
Los cafés producidos a través de este método tendran perfiles de sabor interesantes e
inusuales con una sensacion en boca mas pesada y mas cuerpo y con menos acidez. Ademas,
son mas amigable con el medio ambiente, ya que se producen menos desechos una vez que

se crea el producto final (Barberena, 2020).

7.11 Caracteristicas de la pifia

Descripcion: Ananas comosus, la pifia o el anana o anands, es una planta perenne de la

familia de las bromelidceas, nativa de América del Sur (Garcia, 2017).
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7.11.1 Taxonomia de la pifia

Tabla 1. Clasificacion taxonomica

Nombre comin Pina

Nombre cientifico Anands comosus

Reino Plantae

Filum Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Familia Caricacea
Orden Farinosae
Genero Ananas
Especie Comosus

Fuente: (Garcia, 2017).
Componentes enzimaticos de la pina. Esta fruta tropical contiene diferentes enzimas, entre
ellas 1°a bromelina, la cual descompone las proteinas en componentes mas basicos, como los

aminodacidos (Génesis.es, 2018).

7.12 Fuentes de enzimas mas conocidas

7.12.1 Tabla 2. Principales enzimas y su fuente

Enzimas Fuentes

Alfa-amilasa Bacillus subtilis
Alfa-amilasa Aspergillus Niger
Beta-amilasa Solanum tuberosum
Bromelina ananas comosus
Papaina Carica papaya

Celulosa Aspergillus, Penicillium
Ficina Ficus glabrata

Glucosa-amilasa  Aspergillus nigar
Glucosa-isomeras Bacillus, streptomyces
Proteinasa-neutra  Bacillus subtilis

Fuente: Tandfonline.com, CYTA Journal of food 1996
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7.13 Factores para valorar la calidad de taza del café

7.13.1 Caracteristicas fisicas
Segun, (Lopéz Camposeco, 2006), las caracteristicas fisicas del café son: Aspecto y
apariencia del café en oro (verde), secamiento y humedad del grano, tamafio del grano, olor

del grano, color en oro y tostado, hendidura del grano oro y caracter del grano tostado.

7.13.2 Caracteristicas organolépticas
Segun el aporte de (Lopéz Camposeco, 2006), la evaluacion de la infusion o bebida se realiza
en canto a los siguientes parametros: Fragancia (en café molido), aroma (en la infusion),

acidez, cuerpo, sabor en general, presencia de aromas y sabores defectuosos.

7.14 Tipos de café tomando en cuenta las caracteristicas mencionadas

7.14.1 Prima lavado
Grano pequeno, forma normal, liso en verde y tostado, con la ranura abierta y la recta color
verde aceituna aroma y fragancia leve, acides suave, con un cuerpo delgado, una dulzura leve

y un sabor suave agradable a hierba fresca (Lopéz Camposeco, 2006).

7.14.2 Extra prima lavado

Grano pequefio, la tonalidad del verde es més oscura que el primer lavado con la hendidura
poco torcida y semiabierta. Fraganciay aroma suave a moderado acides moderada agradable,
cuerpo moderado, dulzura leve manifestindose un sabor herbaceo en forma leve (Lopéz

Camposeco, 2000).

7.14.3 Semiduro

Grano mediano de forma mejor definida que los primas, de color verde jade, poco corrugado,
con caracteristicas organolépticas mejor definida que los tipos anteriores su fragancia y
aroma son moderados, acides moderada agradable el cuerpo y dulzura también moderados y

el sabor en general es muy agradable (Lopéz Camposeco, 2006).

7.14.4 Duro
Grano grande compacto, denso y corrugado, con la hendidura bastante cerrada y torcida.
Estas caracteristicas organolépticas se manifiestan como cafés muy fragantes y aromaticos

con cuerpo y acides balanceados con sabor y dulzura muy agradables (Lopéz Camposeco,

2006).
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7.14.5 Estrictamente duro

Grano compacto corrugado con la hendidura bien cerrada su color verde azulado son cafés
con fragancia y aroma muy intensos, el cuerpo puede definirse como lleno y su acides como
intensa y pronunciada muy agradable al paladar. Asimismo, son cafés con dulzura y sabor

pronunciados agradables (Lopéz Camposeco, 2006).

7.14.6 Natural

Cafés que no han pasado por el proceso de beneficiado humedo, causa un color verdoso y
amarillento con una pelicula adherida. La bebida presenta un sabor dulce y fructuoso por
efecto de la miel que se queda adherido al grano, lo que no se considera un defecto de esta

clase de café (Lopéz Camposeco, 20006).

7.15 Sabores desagradables presentes en la taza

Todos los granos anteriormente descritos pueden alterar el sabor caracteristico de un café, es
decir perder la calidad del mismo. Es decir, los sabores desagradables pueden ser generados
por un proceso mal realizado en el beneficiado himedo asi también por contaminaciones con

otros productos durante la manipulacion y almacenamiento (Lopéz Camposeco, 2006).

Los defectos mas comunes son los siguientes: Aspero y sucio o sabor a terrosa, mohosa o
sabor a rio (yodo), vinoso o frutoso, agrio o sobre fermentado o sabor a cebolla, sabor a
cosecha vieja, contaminado (sabor a saco, fertilizante, humo, cardamomo, resina, citricos,

insecticidas y jabon) (Lopéz Camposeco, 20006).
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VIII. HIPOTESIS

El tratamiento con la dosis mas alta de pifia (0.681 Kg), agregada durante el proceso de
fermentacion, presentara las mejores caracteristicas organolépticas en la bebida de cafg,

haciendo esta infusion mas aceptable por los consumidores.
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IX. DISENO METODOLOGICO

9.1 Ubicacion geografica

El estudio se realizo en el municipio de Dipilto, en la comunidad Loma Fria, departamento
de Nueva Segovia, finca “La Guaba”, situada en las coordenadas UTM 1520280 N; norte y
550299,7 este, a una altura de 1,180 msnm, con precipitaciones de 1000-1200 mm anuales,
temperatura entre 18.60 y 26 °C y suelos de textura franco arenosos, (ver anexo 12.1). El tipo
de clima que predomina es tropical de subtipo Aw2 (C) igw, Semi-calido y Subhumedo de

mayor humedad.

9.2 Enfoque, alcance de la investigacion experimental

La presente investigacion tuvo un enfoque mixto y complementario, ya que se empled un
conjunto de técnicas para recolectar datos de caracter cualitativo y cuantitativo, el tipo de
estudio se clasifico como experimental ya que se establecié un disefio con sus respectivos
tratamientos y observaciones. El estudio tiene un alcance exploratorio debido a su

acercamiento cientifico y la frecuencia con que ha sido investigado.

La presente investigacion cuenta con los recursos requeridos como: materiales, materia prima
e informacién técnica y presupuesto accesible, tanto para el investigador como para los

caficultores, de la misma manera dispone del personal necesario para implementar el estudio.

9.3 Segun nivel de amplitud

La investigacion segun el nivel de amplitud es de corte transversal, debido a que realiza en
un lapso de tiempo corto, por lo cual el estudio se establecid con una metodologia planificada
en tiempo y forma, estableciendo la unidad experimental y recolectando los datos en un

periodo de tiempo determinado.

9.4 Poblacion y muestra (unidad de analisis experimental)

La unidad experimental estuvo constituida por 144 kg de café en total, distribuidos en cuatro
tratamientos, cada uno representado por 36 kilogramos de uva ardbiga dispuestos en cuatro
bolsas plasticas con capacidad de 45.36 kilogramos, el café utilizado se seleccion6 de la
variedad Maracaturra proveniente de la finca, el andlisis de catacion se implement6 con

cuatro catadore
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9.5 Definicion de las variables con su operacionalizacion

Tabla 3. Matriz de conceptualizacion y operacionalizacion de las variables incluidas en el estudio

Objetivos Variable Definicion  Sub variables Indicadores Técnica de Fuente de
especificos conceptual recoleccion informacion
de
informacio
n
Identificar los Caracteristicas Olor propio Clasificacion  Fragancia y Hoja de Muestra en
efectos del uso organolépticas del café en sensorial de la Aroma evaluacion  taza
de la pifa sobre de la fragancia crudo, bebida SCA

la fragancia vy
aroma de la
bebida del café,
agregando

diferentes dosis

de esta fruta
durante los
momentos

asignados en la
fermentacion

anaerdbica

y aroma de la

bebida

molido o en

grano
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Comparar  las caracteristicas  Sensacion Clasificacion  Sabor, Hoja de Muestra en
caracteristicas organolépticas  percibida a sensorial de la Acidez y evaluaciébn  taza
organolépticas del sabor, través del bebida Cuerpo SCA

del sabor, acidez acidezy cuerpo gusto en

y cuerpo de la delabebida cada

bebida a través muestra

de la inclusion

de diferentes

dosis de pina en

el proceso de

fermentacion

anaerobico,

durante el

beneficiado

himedo

Determinar  la caracteristicas  Sensacion Andlisis de Uniformidad, Hoja de Muestra en
uniformidad, organolépticas  percibida a catacion Balance, evaluacion  taza
balance y de la través del Taza limpiay SCA

puntaje de taza uniformidad y gusto en Puntaje  en

de los puntaje general cada taza

tratamientos en taza muestra

mediante un
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analisis de
catacion,

mejorando  asi
los atributos de

la bebida

9.5.1 Area experimental

Area experimental: seis metros cuadrados
Distancia entre tratamientos: 50 centimetros

Total de observaciones: tres

9.6 Diseiio experimental

Se utilizd6 un disefio completamente aleatorizado (DCA), con cuatro tratamientos y tres repeticiones, ya que el investigador
conformo un Unico grupo experimental al que se le aplico el tratamiento y medidas repetitivas. Cada unidad experimental estuvo
compuesta por una bolsa plastica con capacidad de 45.36 kg. Los tratamientos en estudio dispusieron de tres observaciones medidas

en relacion al tiempo, tomando una muestra a las 48 horas, 96 h 'y 144 h.

9.6.1 El modelo Aditivo Lineal para este disefo es el siguiente:
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yij=p+titeij

Donde:

yij = respuesta observada con el tratamiento i en la repeticion j
u = media general

ti = efecto del tratamiento i; i=1,2,...,t

eij = termino de error asociado al tratamiento i la repeticion j

9.7 Tratamientos

Los tratamientos se establecieron valorando la composicion quimica de la pifia, en especial
su efecto enzimatico debido a la bromelina mencionada en diferentes fuentes bibliograficas,

los tratamientos fueron constituidos por diferentes dosis de esta fruta.

Tabla 4. Descripcion de los tratamientos

N° Tratamientos Dosis de piiia por kg de uva arabiga

1  Tratamiento 1. (testigo) 0 kg de fruto de Pifia + 12 kg uva arabiga
2 Tratamiento 2. 0.227 kg de pifia + 12 kg uva arabiga
3 Tratamiento 3. 0.454 kg de pina + 12 kg uva ardbiga
4  Tratamiento 4. 0.681kg de pina + 12 kg uva arabiga

9.8 Aplicacion de las técnicas e instrumentos para la recoleccion de los
datos

Guia de observacion: Se realiz6 un recorrido por la finca y se seleccion6 un lote en
especifico, se recolectaron los datos que sirvieron de soporte para la investigacion como: La
edad de la plantacion, condiciones agroecoldgicas, produccion estimada y afectacion por

plagas y enfermedades.

Hoja de campo: Se utilizdo un control de las actividades, que se realizaron durante el

transcurso de la investigacion.
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Seleccion del lote y la variedad: Se eligio el lote con mejor maduracion uniforme y baja
incidencia de plagas y enfermedades, del mismo modo se empled la variedad Maracaturra

por sus atributos de taza.

Seleccion y clasificacion de la uva arabiga: Se selecciono la uva madura de mejor calidad,
apartando el fruto que flota, el inmaduro, quemado, dafiado por plaga o enfermedad y

cualquier impureza presente.

Manejo y secado al sol de la uva: Una vez se finaliz6 la etapa de fermentacion se seco la
uva al sol aproximadamente durante treinta dias en plastico negro, tendido sobre una capa

formada por cascarilla de arroz.
Pesa gramera: Se uso para hacer el pesaje de la uva arabiga y la pifia.

Bolsas plasticas: Se utiliz6 bolsas con capacidad de 45.36 kg, donde se fermento la uva

arabiga.

Manguera transparente: Se us6 una manguera trasparente, la cual sirvio para la salida de

los gases.

Tostador: Se utilizdé un horno tostador industrial donde se realizo el tostado del café a cada

muestra con igual grado de tueste.

Molino: Se empled un molino industrial para triturar el café tostado de cada muestra con

igual textura de molido.

Cafetera: Se usé una cafetera industrial para preparar la infusion del café previamente

molido.

Tazas: Se uso tazas de porcelana donde se realiz6 la prueba de catacion a cada una de las

muestras.
Cucharas: Se utilizaron cucharas especiales de catacion.

Analisis de catacion: Se emplearon para calificar todos los atributos en tasa de cada muestra

analizada.
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9.9Manejo y control del experimento durante la investigacion

9.9.1 Seleccion y corte de la cereza
Los frutos se recolectaron durante la etapa de maduracion, se realiz6 un corte seleccionando

solo la cereza completamente madura.

9.9.2 Beneficiado humedo

Se selecciond el lote con mejor maduracion uniforme se procedi6 al corte de las cerezas con
un color uniforme descartando las pintas o verdes, posteriormente se realizo el sifoneo o flote
para separar frutos vanos o imperfectos, luego se procedié a pelar y pesar la pifa para
incluirla en la fermentacién anaerdbica agregando cantidades diferentes en cada bolsa con

uva arabiga.

Una vez finalizada la etapa de fermentacion se procedio al secado al sol en plastico negro,
tendido sobre una capa formada por cascarilla de arroz, la uva fermentada se someti6 a un
proceso de secado al sol directo durante 8 dias, posteriormente paso un secado a la sombra
que duro aproximadamente treinta dias, hasta lograr bajar la humedad del fruto a un 12 o

11.5%

9.9.3 Beneficiado seco

Una vez que el fruto alcanzo el rango de humedad anterior se procedi6 al proceso de trillado,
hasta obtener el grano oro, el cual paso a una etapa de tostado con la categoria de tueste
medio para cada tratamiento y la preparacion de la bebida continuando con la preparacion
del agua a una temperatura de 90 grados centigrados agregando 9 gramos de café molido en
cada taza con capacidad de 250 ml, se usaron tazas de porcelana, se utilizaron cucharas

especiales para catacion.

9.9.4 Analisis de catacion

Se prepararon 12 tazas que contuvieron 9 gramos de café en polvo, las cuales representan
cada muestra, posteriormente se procedio a percibir el olor y fragancia, luego se agrego6 agua
para hacer la infusion, se quebr6 la nata de la taza y luego se degusto cada muestra
determinando el sabor, la acidez, cuerpo, consistencia densidad, uniformidad y balance, taza
limpia, fragancia y aroma, y la calificacion de cada atributo se anotd en una hoja de registro

la cual reflejo el puntaje final atribuido para cada muestra
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9.10 Procedimientos para el analisis de datos

Para la medicion de la variable relacionada con las caracteristicas organoléptica se uso la

hoja de evaluacion determinada por la Asociacion de Cafés Especiales (SCA).

Se realizo, en INFOSTAT version 2016, una prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, si los
datos cumplen con el supuesto de normalidad al 5% entonces se realizard un andlisis de
varianza ANDEVA y prueba de separacion de medias de Tukey. Al conjunto de datos que
no cumplan con esta prueba se realizd una prueba de Kruskal Wallis con su respectiva

separacion de medias al 5% de error p<0.05).

Se utilizaron graficos de barras para representar cada variable en estudio, segun el efecto de

cada tratamiento sobre las propiedades organolépticas de la bebida.
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X. RESULTADOS Y DISCUSION

Las variables evaluadas permitieron conocer los resultados para cada tratamiento estudiado

determinando su efecto sobre las caracteristicas organolépticas de la bebida.

10.1 Caracteristicas organolépticas analizadas

Se analizaron las variables relacionadas directamente con los atributos de la bebida, a través

de un analisis de la varianza paramétrico y no paramétrico.

10.1.1 Fragancia y aroma (puntaje)

Esta variable es muy importante, ya que permite calificar el olor propio del café en crudo es
decir ya molido o en grano y una vez agregando el agua, desde el inicio se pueden manifestar
atributos positivos o negativos, en la figura 1. Se puede apreciar el efecto de los tratamientos

en funcion de esta variable.

La mayor calificacion la presento el tratamiento 3; seguido por el T4, posteriormente el T1.
y por ultimo el T 2, mostrados en la Figura 1. Para esta variable, los resultados del ANDEVA
indican, que, si existe diferencia significativa en las fermentaciones evaluadas y no todos los

tratamientos son iguales, se agrupan en dos categorias.

Se estudi6 las caracteristicas sensoriales de coffea arabica L. con distintos tratamientos de
beneficio humedo, los resultados fueron: Secado natural con 25 % de mucilago 7.63
altamente significativo, fermentado por 15 horas y secado natural 6.88, secado natural sin
mucilago 6.38 y secado artificial sin mucilago 5.38, en referencia con Cafarte Vélez et al.,
(2021). Estos valores son inferiores comparados con los del presente estudio, ya que los

resultados registrados varian entre 7.33 y 8.33 puntos.

Se analiz6 la calidad fisica-organoléptica del café Coffea arabica L, en manejo organico y
manejo convencional en fincas de San Juan del Rio Coco - Madriz, ciclo 2013-2014, los
resultados para la finca La Tormenta segin fragancia y aroma es de 7.50 puntos, Aventina
7.50, El Recuerdo 7.50, Las Colinas 7.50, La Bochinchera 7.25, El Desmoche 7.50, Nueva
Esperanza 7.50, El Carmen 7.50, San Antonio 7.25, Santa Marta 7.25, El Zapote 7.25 y El
Citrico 7.00 puntos, segin el aporte de Betanco Veldsquez, (2015), los resultados
mencionados anteriormente son inferiores al momento de compararlos con los tratamientos

estudiados.
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Fragancia/aroma

3.001

Trat.

Figura 1. Fragancia y aroma (puntaje), segin resultados del ANDEVA y prueba de Tukey

10.1.2 Sabor (puntaje)
A través de esta variable se puede percibir o degustar en una taza de café los sabores,
afrutado, floral, acido, amargo y salado. Se puede apreciar el efecto de los tratamientos en

funcion de esta variable mostrados en la figura 2.

La mayor calificacion la presento el tratamiento 3; seguido por el T4, posteriormente el T1.
y por ultimo el T2 siendo similares entre si. Para esta variable los datos se procesaron en un
analisis de varianza no paramétrico, los resultados del ANDEVA agrupa los tratamientos de

la siguiente manera en la figura 2.

Se evalu¢ el efecto de diferentes tipos de fermentacion sobre la calidad de coffea arabica L.
variedad tipica y caturra, los resultados se describen de la siguiente manera, para la variedad
tipica los valores de la variable sabor son: 8.00 y 7.50 segun las observaciones y para la
variedad caturra los valores son: 8.00 y 8.50 puntos, de acuerdo con el aporte de Titisunta
Vaca, (2023); estos resultados son similares con los de la presente investigacion, ya que los

valores van desde 7.17 hasta 8.00 puntos.
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Segun el aporte de Caballero-Pérez et al., (2016), cuando estudio la relacion del tipo de
fermentacion con la calidad fisica y de taza de coffea arabica L. Se empled la variedad
Bourbon de fruto rojo, recolectado en la cosecha de 2015, los resultados para el perfil de
calidad de taza del café procesado bajo diferentes tratamientos de fermentacion fueron: T1
sabor 7.42, T2 (7.25), T3 (7.25), T4 (7.83), TS5 (7.67), T6 (7.42), T7 (7.42) y T8 (7.83), los

resultados del presente estudio son superiores ya que varian desde 7.17 a 8.00 puntos.
12.0019

9.001
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Sabor (Puntaje)

3.001

Trat.

Figura 2. Sabor (puntaje), segin el analisis de la varianza no paramétrica y el test kruskal wallis

10.1.3 Sabor residual (puntaje)

Como resultado del analisis de catacion el sabor residual se define como la duracion de las

cualidades positivas del sabor. Se puede apreciar el efecto de los tratamientos en funcion de

esta variable mostrados en la figura 3.

La mayor calificacion la presento el tratamiento 3; seguido por el T4, posteriormente el T1.
y por ultimo el tratamiento 2 siendo similares entre si. Seglin los resultados del ANDEVA y

el test de Tukey los tratamientos se agrupan en una sola categoria (figura 3).
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Cuando se estudi6 el efecto de diferentes tipos de fermentacion sobre la calidad de coffea
arabica L. los resultados para la calificacion del analisis sensorial del café bajo diferentes
variedades y tipos de fermentacion fueron: 7.00 y 7.50, para la variedad tipica, asi como para
el caturra, segiin Titisunta Vaca, (2023), estos datos son similares con los de la presente

investigacion, ya que los valores obtenidos varian desde 7.17 a 7.83 puntos.

Se investigd la calidad fisica-organoléptica de Coffea arabica L., en manejo organico y
convencional en fincas de San Juan del Rio Coco - Madriz, ciclo 2013-2014, los resultados
para los parametros de la calidad organoléptica de las muestras en 12 fincas, varian de 7.00
a 7.25, de acuerdo con Betanco Velasquez, (2015) y estan significativamente relacionados

con los del presente estudio.

12.00

9.00 A

6.00

Sabor residual (Puntaje)

3.00

0.00

Trat.

Figura 3. Sabor residual (puntaje), segun resultados del ANDEVA vy el test de Tukey

10.1.4 Acidez (puntaje)
La acidez es un atributo importante como parte de los anélisis de catacion, esta presente de
forma natural en la bebida, es lo que aporta brillo y complejidad, ya que un café de acidez

baja resultara de un sabor plano y apagado.
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Los tratamientos se distribuyen de la siguiente manera, el tratamiento 3 presento el nivel mas
alto de acidez, seguido por el tratamiento 4 y por ultimo los tratamientos 1 y 2 siendo
similares entre si, para esta variable los datos se procesaron en un analisis de varianza no

paramétrico, los tratamientos se representan en la figura 4.

Segun Caballero-Pérez et al., (2016), cuando estudio la relacion del tipo de fermentacion con
la calidad fisica y de taza del café, los resultados para la variable acides segun el perfil de
calidad de taza del café procesado bajo diferentes tratamientos de fermentacion van desde
7.25,7.33, 7.50 hasta 7.58 y son similares con los del presente estudio, ya que estos fluctiian

entre 7.17, 7.67 hasta 7.83.

Se estudiaron las caracteristicas sensoriales de Coffea ardbica L. con distintos tratamientos
de beneficio humedo, los resultados para la acides, segun el andlisis de medias de las
caracteristicas sensoriales fueron: Secado natural con 25% de mucilago 7.50, fermentado por
15 horas y secado natural 6.63, secado natural sin mucilago 6.44 y secado artificial sin
mucilago 5.31 puntos, segiin Canarte Vélez et al., (2021); estos valores aiin son inferiores en

comparacion con los del presente estudio que varian desde 7.17, 7.67 hasta 7.83 puntos.
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7.83 767
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Figura 4. Acidez (puntaje), segin el analisis de la varianza no paramétrica y el test kruskal wallis
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10.1.5 Cuerpo (puntaje)
Es uno de los atributos de la bebida del café, el cuerpo del café es una sensacion que
percibimos al beberlo, cuando esta es persistente y recuerda a la mantequilla, se dice que es

ligero y delicado.

El mayor atributo para esta variable lo present6 el tratamiento 3, seguido por el nimero 4,
posteriormente el tratamiento 1 y 2 son similares entre si. para esta variable los datos se

procesaron en un analisis de varianza no paramétrico y se representan en la figura 5.

Al momento de estudiar las caracteristicas de calidad fisica-organoléptica de Coffea arabica
L., en manejo orgéanico y convencional en fincas de San Juan del Rio Coco - Madriz, ciclo
2013-2014, los resultados para la variable cuerpo (puntaje) segun los parametros de la calidad
organoléptica de las muestras de doce fincas, bajo diversos tipos de fermentacion van desde
7.00, 7.25 hasta 7.50 puntos, en referencia con Betanco Velasquez (2015), cabe sefialar que
estos datos son similares a los del presente estudio que varian desde 7.33, 7.50 hasta 8.00

puntos.

De la misma manera se evaluo el efecto de diferentes tipos de fermentacion sobre la calidad
de Café, var. tipica y caturra. Los resultados para la variable cuerpo, de acuerdo a la
calificacion del analisis sensorial del café bajo diferentes variedades y tipos de fermentacioén
fluctian entre 7.25 hasta 7.50, cabe sefalar que estos valores son inferiores en comparacion

con los del presente estudio realizado que van desde 7.33, 7.50 hasta 8.00 puntos.

12.00

8.00 2.00

733 7.33

Cuerpo(Puntaje)

3.00
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Figura 5. Cuerpo (puntaje), segun el analisis de la varianza no paramétrica y el test kruskal wallis
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10.1.6 Balance (puntaje)
En la taza de café el balance se determina segln la relacion entre el sabor, sabor residual,

acidez y cuerpo, manteniendo un equilibrio y contraste entre si.

Los tratamientos se distribuyen de la siguiente manera, el tercer tratamiento presento el mejor
balance seguido del tratamiento cuatro, los tratamientos 1 y 2 presentan valores similares, los
datos se procesaron en un andlisis de varianza no paramétrico y se empleo la prueba Kruskal

wallis y se grafican en la figura 6.

En la siguiente investigacion se procedio a estudiar las caracteristicas sensoriales de coffea
arabica L. segin Titisunta Vaca, (2023), donde empleo distintos tratamientos de beneficio
himedo, los datos reflejados para la variable balance (puntaje) se calificaron segun los
analisis sensoriales del café¢ bajo diferentes variedades y tipos de fermentacion: Los
resultados obtenidos fueron de un valor igual a 10 para todos los tratamientos, al momento

de comparar estos datos con los del presente estudio los valores son iguales entre si.

Segun Betanco Veldsquez, (2015), que estudio la calidad fisica-organoléptica de Coffea
arabica L., en manejo orgdnico y convencional: Los resultados que obtuvo en referencia a la
variable balance (puntaje), realizado para las muestras de 12 fincas varian desde 7.00, 7.25
hasta 7.50, comparados con los datos registrados en el presente estudio estos presentan un

valor mas significativo y fluctian entre 7.17, 7.50 hasta 7.67 puntos.
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Figura 6. Balance (puntaje), segtin resultados del ANDEVA vy el test de Tukey
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10.1.7 Puntaje (catador)
El puntaje se otorga segun la clasificacion sensorial, al medir todos los atributos que

comprenden la calidad de taza.

Segun el ANDEVA vy la prueba de separacion de media por tukey los tratamientos se agrupan
en un asola categoria, en el tratamiento cuatro seguido del tratamiento tres, los tratamientos
uno y dos presentaron valores similares. Los datos se obtuvieron segun el analisis de la

varianza paramétrica y la separacion de medias por tukey, representados en la figura 7.

Las clasificaciones sensoriales <80 puntos indican que los cafés no son especiales, los cafés
con puntajes de 80,00 a 84.99 se califican como muy buenos, cafés con puntajes de 85 a
89.99 se categorizan como excelentes y cafés de 90 a 100 puntos son excepcionales, segin
la clasificacion SCAA, (2008). Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion

el café se clasifica como muy bueno ya que se encuentran en una puntuacion de 80.00 a 84.00

Segun el estudio en la evaluacion del efecto de diferentes tipos de fermentacion sobre la
calidad de Coffea arabica L. var. tipica y caturra. Los resultados segtn la calificacion del
analisis sensorial del café¢ bajo diferentes variedades y tipos de fermentacion son: var, tipica
mas levadura con oxigeno 86.25, var, tipica con levadura sin Oxigeno 84.5, var, tipica mas
sumergido 83, var, tipica mas solida 83, var caturra mas levadura con oxigeno 86.5 var,
caturra mas levadura sin oxigeno 87.25, var, caturra mas sumergido 86.75 var, caturra mas
solido 86.75 puntos, en referencia con Betanco Veldsquez, (2015), los valores obtenidos en

el presente estudio son similares y varian de 7.25, 8,00 hasta 8.75.
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Figura 7. Puntaje (catador), segin resultados del ANDEVA vy el test de Tukey

10.1.8 Uniformidad (puntaje)
En los atributos de taza uniformidad es la no variacion del gusto entre una taza y otra, pues
cualquier variacion indica inconsistencia en la taza. Es la sensacion de equilibrio que denota

interaccion y complementariedad entre sabor, sabor residual, acidez y cuerpo.

Los resultados para esta variable se agrupan en una sola categoria y presentan un mismo valor

(figura 8).

Se evaluo el efecto de diferentes tipos de fermentacion sobre la calidad de Coffea arabica L.
var. tipica y caturra, los datos obtenidos para la variable uniformidad, segun el andlisis
sensorial del café bajo diferentes variedades y tipos de fermentacion tienen un valor igual a
10 para las dos variedades y bajo diferentes sistemas de fermentacion, de acuerdo a Titisunta
Vaca, (2023), estos datos son iguales con los obtenidos en la presente investigacion reflejados

en la figura 8.

De la misma manera al evaluar el tiempo de fermentacion de Coffea arabica L, en relacion
a la calidad organoléptica, segun Rosa Elvira, (2020), los resultados indican que el mas alto
puntaje se obtuvo a las 24 horas, con respecto al atributo uniformidad. Los datos para esta
variable varian desde 9.17, 9.21 hasta 9.29, segtin los tiempos de fermentacion de 16, 20 y
24 horas. Los resultados obtenidos en el presente estudio son significativamente mas altos

con valores de 10.00 puntos entre si.
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Figura 8. Uniformidad (puntaje), segin resultados del analisis de catacion

10.1.9 Taza limpia
Taza limpia significa que no aparecen aspectos negativos en ningin momento de la

degustacion.

Los resultados para esta variable se agrupan en una sola categoria y presenta un mismo valor

(figura 9).

Se estudid la calidad fisica-organoléptica de Coffea arabica L. en manejo organico y
convencional en fincas de San Juan de Rio Coco - Madriz, ciclo 2013-2014. Se analizaron
12 muestras procedentes de 12 fincas, los resultados para la variable taza limpia tiene un
valor de 10 puntos en general, segun el aporte de Betanco Velasquez, (2015) , estos datos

son iguales comparados con los de la presente investigacion.

33



14.001

10.501 10.00 10.00 10.00 10.00

7.001

Taza limpia(Puntaje)

3.501

0.00

Trat.

Figura 9. Taza limpia (puntaje), segtin resultados del analisis de catacion

10.1.10 Dulzura (puntaje)

Es la intensidad de las cualidades azucaradas de la taza del café cuando se agitan alrededor

de la boca

Los resultados para esta variable se agrupan en una sola categoria y presentan un mismo valor

(figura 10).

Se evaluo el efecto de diferentes tipos de fermentacion sobre la calidad de Coffea arabica L.
var. tipica y caturra, los resultados obtenidos para la variable dulzura tienen un valor de 10
puntos en general, en referencia a Titisunta Vaca, (2023) , estos datos son iguales si los

comparamos con los del presente estudio, ya que tienen el mismo valor.
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Se evalu¢ el efecto de diferentes tipos de fermentacion sobre la calidad de Coffea arabica L.
var. tipica y caturra, los resultados obtenidos para la variable dulzura tienen un valor de 10
puntos en general, en referencia a Titisunta Vaca, (2023) , estos datos son iguales si los

comparamos con los del presente estudio, ya que tienen el mismo valor.
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Figura 10. Dulzura (puntaje), segtin resultados del analisis de catacion
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XI. CONCLUSIONES

En la presente investigacion se evaluaron tres dosis de pifia anadidas durante la fermentacion
del caf¢ y comparadas con un testigo, los resultados se describen en relacion al efecto de los

tratamientos sobre las caracteristicas organolépticas de la bebida.

La pifa incluida en la fermentacion tiene efecto directo sobre la fragancia y aroma de la
bebida, donde el mejor resultado lo presento el tratamiento tres siendo significativamente
diferente segiin la prueba de separacion de medias de Tukey con un valor de 8.33 puntos,
este corresponde a una dosis media de pifia, demostrando efectos positivos sobre la fragancia

y aroma en la bebida de café.

Durante el proceso de fermentacion anaerdbica del café evaluado en la presente investigacion
el tratamiento que presento la mejor calificacion en cuanto al sabor, acidez y cuerpo de la
bebida fue la dosis media de pifia, con valores significativamente diferentes entre 7.83 y 8.00
puntos, segun el analisis de la varianza no paramétrica y la prueba de separacion de medias
de kruskal wallis, registrandose un efecto positivo de la fermentacion sobre las caracteristicas

organolépticas de la bebida.

Segun el proceso de fermentacion realizado el mejor puntaje en taza lo alcanzo el tratamiento
tres siendo similar a los demas, en cuanto a la variable uniformidad los datos obtenidos son
iguales para todos los tratamientos, por lo que se concluye que se puede modificar y mejorar
los atributos de la bebida de café al incluir diferentes dosis de pifa durante su fermentacion

y en lapsos de tiempo establecidos segun el objetivo del estudio.

Las dosis de pifia estudiadas en la presente investigacion e incorporadas durante el proceso
de fermentacion anaerobico del café, demuestran un efecto significativamente positivo sobre

las caracteristicas organolépticas estudiadas.
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XII. RECOMENDACIONES

Seguir usando la pifia durante la fermentacién anaerdbica del café, ya que se obtienen
resultados positivos en las caracteristicas organolépticas como: fragancia, aroma, sabor,

acidez, cuerpo y puntaje en general.

Estudiar de manera precisa el efecto de diferentes tiempos de fermentacion en cafés natural

uva.

Evaluar la inclusion de otras frutas como: papaya, jengibre y maracuya durante el proceso de

fermentacion anaerdbico del café, evaluando el efecto sobre las caracteristicas organolépticas

de la bebida.

Analizar el uso de pifia en la fermentacion con diferentes variedades de café, logrando

mejorar sus caracteristicas organolépticas.

Estudiar con mayor precision el proceso de fermentacion anaerdbico y sus efectos sobre las

caracteristicas fisicas y quimicas de la bebida.
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XIV. ANEXOS

Anexo 1. Ubicacion geografica de la finca en Nicaragua

Localizacion de Dipilto en Nicaragua

Fuente: Alexrk2, 2010

Localizacion de la finca en referencia al municipio de Dipilto y la comunidad de “Loma Fria”

Bella Vista @

Buenos Aires Los Limones

| Suyatal  Los Manos

Los Limones
Las Dificultades
MAS 7N
Los"Manos

\

®)
O

/Finca "La Guaba'| Palo Bandera
Loma fria @“ |

Finca "La Guaba" \-\OND\“,‘_As

8

Dipilto Viejo

Dipilto

Dipilto ™

9.000 m

Fuente: vista desde google maps
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Anexo 2. Plano de campo empleado durante la investigacion

Disefio Completamente Aleatorizado DCA

Obs. 3
144 h
Obs. 2
96 h
Obs. 1
48h

| B2 T3 T. 4
9 kg-naturaluva 9 kg-naturaluva 9 kg-naturaluva 9 kg-naturaluva

Anexo 3. Uso de diferentes dosis de pifia durante la fermentacion anaerobica del café
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Anexo 4. Hoja de evaluacion segin la Asociacion de Cafés Especiales (SCA)

4 Nombre: # Fecha: . Ronda: 123 Sesion: 12345 Mesa: #
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Anexo 5. Establecimiento de los tratamientos en la Unidad de Analisis Experimental
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Anexo 7. Andlisis de Catacion para muestras independientes
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Analisis de Catacion para muestras independientes

Anexo 8. Variedad Maracaturra establecida en la finca
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Anexo 9. Anélisis estadistico

Analisis estadistico para la variable “Fragancia”
Nueva tabla : 18/3/2024 - 20:52:20 - [Versién : 16/2/2018]
Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO Fragancia/aroma 12 0.00 0.21 0.90 0.2514

Nueva tabla : 11/3/2024 - 20:07:21 - [Versidn : 16/2/2018]

Bnalisis de la varianza

Variable N R® R® A CV
Fragancia/aroma 12 0.78 0.69 3.24

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 1.73 3 0.58 9.22 0.0056

Trat. 1.73 3 0.58 9.22 0.0056

Error 0.50 8 0.06

Total 2:23:13

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.65368
Error: 0.0625 gl: 8
Trat. Medias n E.E.

2 7.33 3 0.14 a
1 7.50 3 0.14 a2
4 767 3 0:14°A
3 8.33 3 0.14 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Analisis estadistico no paramétrico para la variable “Acidez”

Nueva tabla 24/3/2024 - 20:48:35 - [Versiédn 16/2/2018]
Prueba de Kruskal Wallis

Variable Trat. N Medias D.E. Medianas gl C H o)
Acidez (Puntaje) 1 3 T332 P29 7.00 3 0.88 5.97 0.0792
Acidez (Puntaje) 2 3 TG 0529 7.00
Acidez (Puntaje) 3 3 7.83 0.29 8.00
Acidez (Puntaije) 4 3 7.67 0:29 7.50

Andlisis estadistico no paramétrico para la variable “Cuerpo”

Nueva tabla : 24/3/2024 - 21:17:12 - [Versidén : 16/2/2018]
Prueba de Kruskal Wallis

Variable Trat. N Medias D.E. Medianas Promedio rangos gl C H P
Cuerpo (Puntaje) 1 3 7:33: 0:58 7.00 5.17 3 0.81 2.92 0.3056
Cuerpo (Puntaje) 2 3 7.33' '0.58 7.00 5.7
Cuerpo (Puntaje) 3 3 8.00 0.00 8.00 9.50
Cuerpo (Puntaije) 4 3 7.50 0.50 750 6.17

Andlisis estadistico no paramétrico para la variable “Sabor en General”

Nueva tabla : 24/3/2024 - 20:06:10 - [Versidén : 16/2/2018]
Prueba de Kruskal Wallis

Variable Trat. N Medias D.E. Medianas Promedio rangos gl C H P
Sabor (Puntaje) 1 3 7.17 0.58 7.50 4.67 3 0.86 7.09 0.0413
Sabor (Puntaje) 2 3 7.37 0.29 7.00 3.83
Sabor (Puntaje) 3 3 8.00 0.00 8.00 11.00
Sabor (Puntaije) 4 3 7.50 0.00 7.50 6.50
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Andlisis estadistico para la variable “Puntaje Catador”

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO Pumtaje catador (punta.. 12 0.00 0.33 0.85 0.0613

Analisis de la varianza

Variable N RE R A W
Pumtaje catador (puntaje) 12 0.30 0.04 5.21

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.50 3 0.17 1.14 0.3889
Trat. 0.50 3 0.17 1.14 0.3889

Error .35 B 10.35
Total 1.67 XL

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.99851
Error: 0.1458 gl: 8
Trat. Medias n E.E.

2 7.7 310.220A
1 1.37 3.0.22 A
4 T:337 3:.0:.220A
3 7.67 3 0.22 A

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Analisis estadistico para la variable “Sabor Residual”

Nueva tabla : 23/3/2024 - 18:20:46 - [Versién : 16/2/2018]

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. | W* p(Unilateral D)
RDUO Sabor residual (Punta.. 12 0.00 0.24 0.85 0.0710

Nueva tabla : 17/3/2024 - 19:57:11 - [Versibn : 16/2/2018]

Analisis de la varianza

Variable N R® R*RAj CV
Sabor residual (Puntaje) 12 0.60 0.45 3.80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl cM F p-valor

Modelo. 0.93 3 0.31 3.98 0.0525

Trat. 0.93 3 0.31 3.98 0.0525

Error 0.63 8 0.08

Total 1.56 11

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.73083
Error: 0.0781 gl: 8

Trat. Medias n E.E.

2 7.17 3 0.16 &
1 7.17 3 0.16 a
4 7.25 3 0.16 &
3 7.83 3 0.16 a

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)



