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RESUMEN

Enrespuestaalanecesidad de generaralternativas que permitan asegurarlacalidad y diferenciacion
del café de Narifio, se realiz6 esta investigaciéon con el objetivo de evaluar la calidad fisica y
sensorial del café variedad Colombia, fruto rojo, sembrado a plena exposicion solar por caficultores
del programa Nespresso AAA 2015, en diferentes altitudes y variaciones en el beneficio, en el
Municipio de la Unidn, Narifio. En cada finca se cosecharon diez kilos de café maduro con color rojo
intenso, se procesaron con beneficio himedo en la misma finca, se secaron con diferentes tiempos
de exposicion solar y se llevaron al laboratorio de Almacafé para evaluar sus caracteristicas fisicas
y organolépticas como: aroma, fragancia, acidez, cuerpo, sabor,; sabor residual, balance, taza limpia,
dulzor y puntaje del catador. Igualmente se analizaron las relaciones de los factores climaticos y
agrondémicos de cada finca con la calidad de taza. Toda la informacidn se analiz6 mediante analisis
multivariado de componentes principales (ACP) y andlisis de correspondencias multiples (ACM).
Se concluy6 que las condiciones de altitud, no estan asociadas particularmente con los parametros
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de calidad de la bebida del café; menores contenidos de fosforo en el suelo, menor tiempo de
fermentacion (16 - 17h) y secado (20 - 25h de sol), se asociaron a mayores puntajes de calidad. La
compleja interaccion de todas las variables asociadas a la produccién del café, es la que define al
final, la calidad de taza.

Palabras claves: Analisis multivariado, variables agroclimaticas, beneficio, tiempo de fermentacion.

ABSTRACT

In response to the need of generating alternatives to ensure the quality and differentiation of the
Narifio coffee, this work was carried out with the objective of evaluating the physical and sensory
quality of coffee variety Colombia, red fruit, sown to full sunlight by growers of Nespresso AAA
program 2015, growing at different altitudes with variations in the coffee post-harvest, in the
municipality of La Union, Narifio. Ten Kilos of coffee fruit were harvested per farm; these fruits
were processed through wet benefit and dried under different solar exposure times, and then were
carried to the Almacafé laboratory to assess their physical and organoleptic characteristics such
as: aroma, fragrance, acidity, body, taste, residual flavor, balance, clean cup, sweetness and score of
taster. It was also analyzed the relationships between climatic and agronomic factors in each farm
with the cup quality. The data were analyzed by multivariate analysis of principal components
(PCA) and multiple correspondence analyses (ACM). The altitudes are not particularly associated
with the quality parameters of the coffee drink; lower contents of P, less time of fermentation (16
- 17h) and drying (20 - 25h of sun), were associated with higher scores of quality. The complex
interaction of all the variables associated to the coffee production of, is what defines, the cup quality.

Keywords: Multivariate analysis, soil and climatic variables, coffee processing, fermentation time.

INTRODUCCION

El cultivo de café representa una de las ac-
tividades agricolas mas sobresaliente en la
region suroeste de Colombia. Narifio es reco-
nocido internacionalmente por su café de alta
calidad en aroma y sabor que le imprimen
a este caracteristicas organolépticas Unicas
(Rebolledo y Vento, 2004., Oberthur et al,
2011 y Delgado et al., 2008).

De acuerdo con el Informe del Comité Depar-
tamental de Cafeteros de Narifio (2008), la
economia basada en el café es fundamental
para el departamento, por cuanto genera alre-
dedor de 30 mil empleos permanentes y mas
de 1,2 millones de jornales al afio en las épo-
cas de recoleccion; Narifio cuenta con 31.940
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caficultores que desarrollan su actividad en
36 municipios. El 40% del suelo de la zona
cafetera narifiense se encuentra cultivado, la
mayor parte de los cultivos se encuentran en
pequeiios predios o minifundios localizados
en alturas superiores a 1.700 metros sobre el
nivel del mar. En estos lugares, estas peque-
fas y medianas fincas son la fuente principal
de ingresos de los agricultores.

Las condiciones agroecolégicas donde se ubi-
ca la caficultura, unida a las variedades cul-
tivadas y al sistema de beneficio utilizado,
permiten obtener cafés de alta calidad para
atender el nicho de mercado de cafés especia-
les y certificados en los mercados nacionales
e internacionales (Sepulveda et al, 2013, Ray-
nolds et al., 2007 y Raynolds, 2009).
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La altitud puede estar influenciando signifi-
cativamente la composicién bioquimica, la ca-
lidad fisica y organoléptica de la taza de café
(Lara y Vaast, 2007); sin embargo, no todos
los trabajos son concluyentes en el analisis
de la relacién entre la calidad taza y las con-
diciones agroecolodgicas del cultivo del café
(Buenaventura y Castafio, 2002). El proceso
de beneficio también es uno de los factores
determinantes en obtencidn de la calidad del
grano, ya que fallas en el proceso pueden ori-
ginar hasta el 80% de los problemas de cali-
dad (Aristizabal y Duque, 2006). Asi mismo,
un buen beneficio influye favorablemente en
la obtencién de un café suave, determinando
la calidad de la bebida (Puerta, 2000).

El café de Narifio con las especificaciones exi-
gidas por Nespresso AAA de Nestlé, debe po-
seer un perfil de aroma y sabor Unico y com-
plejo para producir los cafés Grand Crus, reco-
leccién manual, fermentados y secados al sol;
asi ha logrado posicionarse como uno de los
mejores cafés del pais y garantiza la calidad
del café suministrado; este café es comerciali-
zado por Almacafé y puesto a disposicién del
Fondo Nacional del café para su exportacion.
La calidad fisica y sensorial del café produci-
do en Narifio, pueda atender la demanda de
nichos de mercado exclusivos (Puerta, 1999;
Salazar, 2000).

Los ingresos de los caficultores presentan
alta vulnerabilidad a la variacién de factores
relacionados con la oferta ambiental (brillo
solar, humedad relativa, temperatura) de las
diferentes altitudes del municipio, al presen-
tarse una relacion directamente proporcional
entre la altitud y el manejo en los procesos
post-cosecha (beneficio) con el perfil senso-
rial (Donnet et al., 2007; Puerta, 2000), pro-
cesos de cosecha y post-cosecha deben reali-
zarse bien para preservar la calidad del grano
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(Rebolledo y Vento, 2004). De igual manera,
Aristizabal y Duque (2006) establecieron que
el beneficio es determinante en la composi-
ciéon quimica de la bebida y en el precio. El
cultivador de café, ademas de pretender ob-
tener una alta produccion, también busca una
buena calidad de la misma.

Segun Puerta (1998) la calidad del café perga-
mino seco producido en las fincas de Colom-
bia esta influenciada por la variedad sembra-
da, las condiciones climaticas, el manejo agro-
noémico y fitosanitario del cultivo, ademas de
los procesos de cosecha y post-cosecha reali-
zados por los caficultores.

En este sentido cada una de las caracteristicas
anteriormente mencionadas hacen parte de
un ambiente, que rodea el sistema cafetero, el
cual esta en constante interaccidon. Aunque el
ambiente puede ser un recurso para el sistema
de cultivo, también puede ser una amenaza, ya
que puede modificarse para favorecer o dete-
riorar las caracteristicas sensoriales de la bebi-
da (Arcila et al., 2007).

Todas las herramientas y alternativas que
permitan mejorar los procesos y asegurar
la calidad y diferenciaciéon del café de Co-
lombia, son herramientas importantes para
mantener la competitividad y preservar la
calidad fisica y organoléptica que han hecho
del café Colombiano uno de los méas apete-
cidos en el mercado mundial (Aristizabal y
Duque, 2006).

El proceso de beneficio también es uno de
los factores determinantes en obtencién de
la calidad del grano, ya que fallas en el pro-
ceso pueden originar hasta el 80% de los
problemas de calidad (Aristizabal y Duque,
2006). Asi mismo, un buen beneficio influye
favorablemente en la obtenciéon de un café
suave, determinando la calidad de la bebida
(Puerta, 2000).
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Las cualidades sensoriales del café mas im-
portantes son su aroma, acidez, cuerpo y sa-
bor (Puerta 1996).

En este sentido, la presente investigacion
tuvo como objetivo establecer la relacion en-
tre la oferta ambiental, con las caracteristicas
fisicas y atributos en la bebida, del café Nes-
presso AAA, variedad Colombia, producido en
el municipio de la Unién Narifio

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El presente trabajo se realizo
en el Municipio de La Uni6n, Nororiente del
Departamento de Narifio ubicado en las coor-
denadas son: 12 26’ 06” LNy 772 80’ 15” LO,
meridiano de Greenwich cuya cabecera se
encuentra a una altura de 1.650 msnm y una
temperatura promedio de 192C.

El trabajo, se realiz6 con base en un estudio
de caso con nueve caficultores con perfil Nes-
presso AAA 2015, programa de cafés espe-
ciales de calidad, los cuales pertenecen a las
veredas de La Playa (3), el Sauce (3) y Buenos
Aires (3).

Seleccion de las fincas. Del Cluster Nespres-
so AAA con perfil del afio 2015 se selecciona-
ron nueve caficultores de veredas cercanas
a las tres estaciones meteoroldgicas ubica-
das en diferentes altitudes, zona baja (<1500
msnm) en la vereda de La Playa, zona media
(1501 - 1800 msnm) en la vereda del Sauce
A y la zona alta (>1801 msnm) en la vereda
de Buenos Aires, en el Municipio de la Union,
departamento de Narifio. La seleccidon se hizo
teniendo en cuenta el manejo del lote y el pro-
ceso de beneficio himedo, variedad cultivada
Colombia, fertilizacién quimica tradicional,
terreno plano, cultivos a plena exposicion y
estado de madurez del fruto.
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Informacion meteoroldgica. Se utiliz6 la
informacién obtenida en las estaciones me-
teoroldgicas del Grupo de Investigaciones en
Produccion de Frutales Andinos, localizadas
en areas proximas a las fincas seleccionadas.

Informacién recopilada de las fincas. Se
determinaron las caracteristicas de las fin-
cas incluyendo nombre de la finca, propie-
tario, area total del lote, area del cultivo,
altitud, coordenadas, tipo de cultivo (nueva
siembra, renovacién por zoca, renovacion
por siembra), distancias de siembra, edad
del cultivo, densidad de siembra, fertiliza-
cion, presencia de plagas y enfermedades,
temperatura ambiente, horas de fermenta-
cion y horas de secado.

Toma de muestras. En el momento de la co-
secha principal que se realiza entre abril y ju-
nio, de cada lote se cosecharon manualmente
diez kilos de café maduro, los cuales se some-
tieron al proceso de beneficio, en cada una de
las fincas.

Beneficio de las muestras. Los frutos ma-
duros, fueron procesados por el método de
beneficio himedo, se despulparon, se peso el
café con mucilago y se midi6 el pH del muci-
lago del café.

En cada finca, el café cereza recién cosechado
sedespulpdyse coloco afermentar en canecas
cilindricas de plastico previamente lavadas
con agua potable; el proceso de fermentaciéon
sedesarrollé en ambiente externo, en sistemas
estaticos y abiertos, utilizando el método del
Fermaestro de Cenicafé con el fin de registrar
las horas de fermentacion de cada finca. El
café se lavé cuidadosamente, se peséd y se
seco al sol hasta obtener una humedad final
entre el 10 - 12% usando el método Gravimet
desarrollado por Cenicafé.
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En cada una de las fincas, se seleccionaron
cuatro muestras de 500g café pergamino seco,
procesadas segtn las normas de Nespresso y
se enviaron en empaque plastico a Almacafé
para su analisis fisico y sensorial.

Variables evaluadas para determinar la
calidad del café. Las variables relacionadas
con el analisis fisico y sensorial (proceso de
catacion) se determinaron segin las normas
y procedimientos seguidas por Almacafé en
la ciudad de Pasto Narifio (protocolo de cata-
cion). El perfil Nespresso AAA, se realizo en el
laboratorio de Almacafé que tiene los estan-
dares manejados por la empresa.

Analisis estadisticos. Se aplic6 analisis
multivariado segin el método de Analisis de
Componentes Principales (ACP), conside-
rando las variables cuantitativas relaciona-
das con el clima y con el cultivo. Las varia-
bles relacionadas con el beneficio del grano
y el andlisis fisico y sensorial de las mues-
tras de café pergamino seco, se categoriza-
ron y analizaron con el método de Analisis
de Correspondencias Multiples (ACM). Se
utiliz6 el método de agrupamiento con base
en las distancias de Ward, utilizando el soft-
ware SPAD versidn 5.6.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables edafoclimaticas. El analisis de
correlacion de las variables edafoclimaticas
de la zona cafetera estudiada, permitié en-
contrar alto grado de asociacion entre las
variables radiacion fotosintéticamente activa
(RFA) y precipitacion (-0,84**), tal como fue
demostrado por Urrego y Delvalle, (2001) y
Ruiz (2005), quienes manifiestan que existe
una relacidn inversa entre el brillo solar y la
precipitacion.
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Igual situacion se observé entre RFA y altitud
(-0,80); segun Griffin (2001) y Sendifia y Pérez,
(2006) existe una relacion inversa entre la alti-
tud y el brillo solar recibido por unidad de area,
la altitud en las condiciones de estudio esta
asociada con mayor nubosidad, lo cual explica
la asociacion negativa con la variable RFA, que
también presento alto grado de asociacién con
el porcentaje de broca total (0,79**).

Este resultado concuerda con Trojer y Go-
mez (1965) cuando afirman que la tempe-
ratura (TMP) y la altitud son factores que
influyen mucho en la duraciéon del ciclo
biologico de la broca; también fueron im-
portantes los niveles de asociacién entre
temperatura y altitud (-0,93**), igualmente
Boshell (1982), Wintgens (2004) y Apraez
y Achicanoy (2015), reportan que existe una
relacion inversa entre la temperatura y la al-
titud. La TMP y M.O del suelo (-0,90**), la alti-
tud y M.O del suelo (0,91**) fueron variables
con alto grado de asociacién, lo cual concuer-
da con Sanchez et al (2005) quienes afirman
que existe una relacién directa entre altitud y
materia organica, asociada a una disminucién
en la temperatura y a un aumento de la pre-
cipitacidn.

También mostraron alta correlacién la altitud
y el porcentaje de broca total (-0,86**), lo cual
concordd con Soto et al.,, (2002), Diaz et al.,
(2014) y Bosselmann et al., (2009), cuando
afirman que la presencia de la broca del café
aumenta al disminuir la altitud debido a que
se presenta mayor temperatura.

El grado de asociacion de estas variables eda-
foclimaticas con la variable calidad de taza
(puntaje) fue bajo, destacandose la correla-
cion entre el contenido de fosforo y la calidad,
con el valor de -0,50** (Tabla 1).
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Tabla 1. Analisis de correlacion entre las variables edafoclimaticas, de cultivo y la calidad de taza.

V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 vio vii1 Vvi2 Vi3 Vi4 Vi5 Vie V17
Vi 1,00
V2 0,73 1,00
V3 -084  -025 1,00
V4 -080  -093 040 1,00
V5 -046  -0,07 0,59 0,20 1,00
Ve 0,28 047 -003 -043 -054 1,00
V7 -0,65 -090 021 0,91 0,23 -0,57 1,00
V8 0,26 043 -002 -020 -0,24 037 -028 1,00
V9 0,38 029 -030 -036 -043 066 -022 -0,07 1,00
V10 0,66 061 -045 -0,70 -0,07 023 -0,71 0,01 -0,01 1,00
Vi1 0,42 062 -010 -064 -064 023 -072 -007 -0,05 091 1,00
V12 -009  -0,30 -0,11 0,46 046 -025 0,59 0,28 011 -068 -0,73 1,00
V13 0,18 024 -007 -042 -042 -013 -0,28 -0,50 0,11 039 048 -036 1,00
V14 0,06 024 011 -019 -019 009 -0,08 048 -0,04 006 005 010 034 1,00
V15 0,79 071 -057 -08 -08 005 -074 -0,04 0,08 078 066 -047 062 017 1,00
V16 0,51 038 -042 -046 -046 005 -044 -024 0,30 018 018 006 048 -022 057 1,00
vi7  -0,40 0,02 0,58 0,06 006 -026 -004 -023 -039 000 025 -039 -016 -044 -017 -0,29 1,00

V1= Radiacion fotosintéticamente activa (RFA); V2= Temperatura (TMP); V3= Precipitacién (RNF); V4= Altitud; V5= Edad del cultivo
(meses); V6= Densidad de siembra (Arboles/Ha); V7= Materia organica del suelo; V8= Fosforo en el suelo; V9= Potasio en el suelo; V10=
Calcio en el suelo; V11= Magnesio en el suelo; V12=Aluminio en el suelo; V13= Puntaje (%); V14= Peso de 100 granos c.p.s (g); V15=%Broca

total; V16=% Pasillas; V17=Relacion Fruto/c.p.s (%)

Esta correlaciéon negativa entre el contenido
de fésforo y la calidad de taza es contraria a
lo afirmado por Santoyo et al. (1996) cuando
dice quelasdeficiencias de fosforo disminuyen
la calidad incrementando el vaneamiento
y los granos deformes y Rosas et al. (2008)
quienes afirman que el fosforo influye en la
calidad sensorial del café, especificamente en
suaroma, aspecto de gran relevancia cafetera.
Asi mismo, estos resultados difieren de
Wintgens (2004), quien afirma que la calidad
del café estd definida por las condiciones
de altitud y temperatura. Sin embargo, por
la naturaleza multifactorial de la calidad de
café, Avelino et al. (2002), Buenaventura y
Castafio (2002), Wintgens (2004) y Suarez
et al. (2015), consideran que no es posible
atribuir a unas pocas variables la calidad
fisica y organoléptica de la bebida.

Segin Buenaventura y Castafio (2002), no
existe un efecto lineal significativo que des-
criba el comportamiento de las variables or-
ganolépticas con respecto a la altitud, demos-
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trando que no existe una influencia propor-
cional ni directa sobre las calidades del café.

Los resultados de esta investigacion, en cuan-
to al grado de asociacion entre la altitud y la
calidad en taza (puntaje), fue bajo con una
correlacién de (-0,42), esta relacion inversa-
mente proporcional difiere con lo descrito
por Avelino et al. (2005), en el Valle de Orosi,
Costa Rica, quien estableci6 que los cafés ubi-
cados a bajas alturas (1020 y 1250 msnm), se
caracterizan por tener un sabor mas acido con
respecto al café procedente de las regiones de
mayor altura (1550 y 1780 msnm). I[gualmen-
te Lara y Vasst (2007) determinaron que la
calidad organoléptica (aroma, fragancia, sa-
bor, sabor residual, cuerpo) fue influenciada
positivamente en el rango altitudinal de 950
hasta 1255 msnm en la Regién Norcentral de
Nicaragua. El analisis de componentes prin-
cipales permiti6 agrupar el mayor porcentaje
de la variabilidad (71,33%) en tres grandes
factores (Tabla 2).
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Tabla 2. Representacién porcentual de la variabilidad observada en las variables
cuantitativas relacionadas con el clima, suelo, cultivo y calidad.

Valor . Porcentaje
Factores ; Porcentaje
propio acumulado
6,7371 39,63 39,63
3,2498 19,12 58,75 okskok Rk kKK kKK
3 2,1387 12,58 71,33 setedekddkskskkokok

El factor uno, permitié explicar el 39,63% de la
variabilidad total y estuvo conformado princi-
palmente por las variables RFA (0,86), tem-
peratura (0,86), altitud (-0,95), M.O del sue-
lo (-0,90) y calcio en el suelo (0,83). Estos
resultados permiten afirmar que las varia-
bles mas importantes en la conformacion
del componente uno, son variables de tipo
edafoclimatica.

El factor dos, que represent6 el 19,12% de
la variacidon se conform6 por las variables
Edad del cultivo (meses) (0,77) y Aluminio
en el suelo (-0,64); el factor tres, que expli-
cael 12,58% de la variacion en la informa-
cion generada por el estudio se correlacio-
né principalmente con las variables Fosfo-
ro en el suelo (-0,77), Densidad de siembra
(-0,54) y puntaje (0,51) (Tabla 3).

El analisis claster permiti6 identificar tres
grandes grupos de variables con caracteris-
ticas intragrupales semejantes y diferentes
entre los grupos (Figura 1).

En el grupo uno se ubicaron las fincas La
playa, Zapatero y Propia, las cuales se des-
tacaron por presentar valores por encima
del promedio general en las variables RFA
(955,99umol/m?/s), broca total (4,26%),
temperatura (21,34°C) y Calcio en el suelo
(4,93cmolc/Kg), con una significancia es-
tadistica p< 0,05; asi mismo los promedios
de este grupo presentaron menores valores
que los promedios generales en las variables
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RNF (616,1 mm), altitud (1472,67 msnm) y
M.O del suelo (3,25%), con significancia es-
tadistica (p<0,05) (Tabla 4).

Tabla 3. Tabla de correlacion
entre las variables y cada uno de los
factores principales

Variables 1 2 3
V1 086 -0,34 0,12
V2 0,86 0,04 -0,34
V3 -0,54 0,52 -044
V4 -0,95 -0,04 0,11
V5 -0,31 0,77 -0,02
Vé 045 -0,36 -0,54
V7 -0,90 -0,13 0,28
V8 0,14 -041 -0,77
V9 0,34 -0,53 0,05
V10 0,83 0,32 -0,01
Vi1 0,73 0,58 -0,10
V12 -0,49 -0,64 0,11
V13 0,46 0,35 0,51
V14 0,15 -0,14 -0,34
V15 0,90 0,15 0,27
V16 0,52 -0,18 0,56
V17 -0,21 0,80 -0,22

V1= RFA (Radiacion fotosintéticamente activa, V2=
TMP (Temperatura), V3= Precipitaciéon (RNF),
V4= Altitud, V5= Edad del cultivo, V6= Densidad de
siembra, V7= M.O del suelo, V8= Fosforo en el suelo,
V9= Potasio en el suelo, V10= Calcio en el suelo,
V11= Magnesio en el suelo, V12= Aluminio en
el suelo, V13= Puntaje de taza) (%); V14= Peso
de 100 granos c.p.s (g); V15=%Broca total;

V16=% Pasillas; V17=Relacién Fruto/c.p.s (%).
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El Vergel
Grupo 3 El Guayaho
Bella Vista
Ciénaga
Trapiche Viejo
El Hueco
Propia

Grupo 2

Grupo 1 Zapatero

LaPlaya

1

Figura 1. Dendograma clasificatorio de las
fincas relacionadas en el presente estudio,
con base en las variables estudiadas.

El grupo dos (predios Trapiche Viejo y El
Hueco), se caracterizo6 por presentar mayores
valores en la relacion fruto:grano (68,75%),
edad del cultivo (70,50 meses) y RNF (618,8
mm), comparados con los promedios gene-
rales que fueron de 61,67%, 64,56 meses y
586,8 mm, respectivamente.

Finalmente, el tercer grupo, conformado por
los predios Ciénaga, Bella vista, El Guayabo
y El Vergel presenté mayores valores en alti-
tud (1867,50 msnm) y M.O del suelo (8,93%),
variables cuyos promedios generales fueron
de 1676,78 msnm y 6,08% respectivamente;
este mismo grupo, presentd valores inferio-
res a los promedios generales en las variables
TMP (18,92°C), broca total (0,48%), magnesio
en el suelo (0,26cmolc/kg), calcio en el suelo
(1,50cmolc/kg) y PAR (722,46umol/m?/s), con
una significancia de p<0,05 (Tabla 4).

Variables relacionadas con el beneficio
del café

El andlisis de la tabla de Burt (Lépez y
Fachelli, 2013), (Tabla 5), mostré que con una
fermentacion de 16 - 17 horas, el 25% de las
muestras dieron puntajes entre 61 y 70, el

Tabla 4. Descripcion de las caracteristicas principales que determinan a cada
uno de los grupos establecidos, con base en las variables analizadas.

Promedio Desviacion
Probabilidad Variable
Grupal General Grupal General

GRUPO 1
0,002 955,99 802,37 0,00 108,75 Vi
0,013 4,26 2,18 1,38 1,88 V15
0,024 21,34 20,1 0,00 1,26 V2
0,034 4,93 3,11 1,39 1,99 V10
0,039 3,25 6,08 0,99 3,22 V7
0,014 1472,67 1676,78 19,60 186,06 V4
0,007 616,1 586,8 0,00 0,02 V3

GRUPO 2
0,016 68,75 61,67 0,75 4,97 V17
0,031 70,50 64,56 1,50 4,81 V5
0,032 618,8 586,8 0,00 0,02 V3

GRUPO 3
0,005 1867,50 1676.78 82.58 186,06 V4
0,012 8,93 6.08 2.65 3,22 V7
0,032 722,46 802.37 5.37 108,75 Vi
0,021 1,5 3.11 0.56 1,99 V10
0,018 0,26 0.95 0.12 1,83 Vi1
0,011 0,48 2.18 0.58 1,88 V15
0,009 18,92 20.1 0.96 1,26 V2

1= Radiacion fotosintéticamente activa (RFA); V2= Temperatura (TMP); V3= Precipitacién
YRNF) ; V4= Altitud; V5= Edad del cultivo (meses); V7= Materia organica del suelo; V10= Calcio
en el suelo; V11= Magnesio en el suelo; V15=%Broca total; V17=Relacion Fruto/c.p.s (%).
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75% restante, puntajes del 71 al 80; cuando
se incrementaron las horas de fermentacién
a 18 - 19 horas, los puntajes se distribuyeron
uniformemente en las tres categorias, con un
33,3% de las muestras en cada una de ellas
y cuando la fermentacion duré 20 horas,
los porcentajes de calidad disminuyeron
uniformemente en las categorias de calidad
media (61 - 70 puntos), alta (71 - 80 puntos)
con 50% de las muestras en cada una de ellas.

Song-Suk Kim (2014), Pefiuela et al, (2010),
Rodriguez et al (2014), Duicela et al., (2009),
consideran que la fermentacién es una de las
etapas determinantes sobre la calidad del
grano; Cérdoba y Guerrero, (2016), Izquier-
do (2015) y Beckley, (2010) afirman que
cuando la fermentacion natural esta bien
controlada, se obtiene un café de buena ca-
lidad en taza, Puerta (2010) considera que
fermentaciones prolongadas o incompletas
producen defectos en la calidad organolépti-
ca del producto final, cambios indeseables de
color (pergamino manchado), densidad (pér-
dida de peso), olor y acidez, que producen
una bebida de mala calidad.

Tabla 5. Correspondencias multiples (%)
entre algunas variables
seleccionadas y la variable puntaje
como expresion de la calidad

Variables V20=1 V20=2 V20=3
V4=1 0,0 25,0 75,0
V4 =2 333 33,3 33,3
V4 =3 0,0 50,0 50,0
V6=1 0,0 50,0 50,0
V6 =2 0,0 25,0 75,0
V6 =3 33,3 33,3 33,3

V4=1=16-17 horas de fermentacion; V4=2=18-19 horas de
fermentacion; V4=3= >20 horas de fermentacion; V6=1=
10-19 Horas de secado al sol; V6=2= 20-25 Horas de secado
al sol; V6=3=26-30 Horas de secado al sol; V20=1= puntaje
entre 50 y 60; V20=2= Puntaje entre 61-70; V20=3= Puntaje
entre 71-80.
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Al comparar el tiempo de secado al sol con la
calidad, expresada como puntaje, se determi-
no6 que con 10 - 19 horas de sol, un 50% las
muestras analizadas alcanzaron puntajes me-
dios de 61 - 70 y el otro 50%, puntajes altos
(71-80); con 20 - 25 horas de secado al sol, el
25% de las muestras presenté puntajes me-
dios y el 75% de los puntajes altos; con mas
horas de sol, los puntajes se distribuyeron
equitativamente en las tres categorias.

Esto concuerda con Ferro et al. (1999), cuan-
do afirman que el secado tiene una impor-
tancia decisiva en la obtencién de un grano
comercializable de alta calidad, garantizando
su buen sabor y aroma.

El proceso de beneficio del café es crucial para
la calidad del producto, en especial sus etapas
de fermentacion y secado, las cuales tienen
relacion directa con la calidad fisica y organo-
léptica del grano de café (Banegas, 2009).

El analisis de correspondencias multiples
permitié reducir las 25 variables a tres com-
ponentes principales que explican un total de
63,41% de la varianza total. El factor 1 expli-
c6el 27,83%, el factor 2 el 22,48%, el factor 3
el 13,10% de la variacion (Tabla 6).

Segun la tabla de contribucién de las varia-
bles con la formacion del factor (Tabla 7) las
variables temperatura ambiente (°C), horas
de fermentacion y horas de secado al sol, fue-
ron las variables que mas contribuyeron en la
formacion del factor 1, todos con un valor de
7,4. El factor 2, estuvo conformado principal-
mente por las variables temperatura ambien-
te (10,5), humedad relativa (7,8), horas de
fermentacion (8,1), peso de café lavado (8,6),
horas de secado al sol (10,5), porcentaje de
merma (10,4), mientras que el factor 3, esta
representado en su mayoria por las variables
aroma (9,3), cuerpo (18,7) y puntaje (18,9).
(Tabla 7).
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Tabla 6. Distribucion de la variabilidad en tres factores principales.

Valor . Porcentaje
Factores . Porcentaje
propio acumulado
2 0,3327 22,48 50,31 sokskekoskskkRkok ok
3 0,1938 13,10 63,41 ok

Tabla 7. Contribuciones acumuladas de las variables categorizadas a la
conformacion de los tres primeros factores principales.

Categoria 1 2 3 4 5 1 2 3
V2=1 0,89 3,50 0,38 -1,70 034  -019  -0,07 0,3 78 0,5
V2=2 1,78 1,25 -0,94 0,28 0,13 0,27 -0,25 3,8 0,4 0,2
V2=3 1,33 2,00 1,00 0,76 -040  -0,24 0,39 3,3 2,3 1,1

7,4 10,5 18

V3=1 1,78 1,25 0,44 0,76 -033  -0,22 0,08 08 31 1,0
V3=2 0,89 3,50 -1,02 0,09 0,03 1,13 0,20 2,2 0,0 0,0
V3=3 1,33 2,00 0,10 -1,08 0,42 -046  -0,24 0,0 4,7 1,2
3.1 7.8 2.2

V4=1 1,78 1,25 -0,94 0,28 0,13 0,27 -0,25 38 0,4 0,2
V4=2 1,33 2,00 0,50 -1,08  -067 -020  -0,03 08 4,7 31
V4=3 0,89 3,50 1,13 1,05 0,75 -0,24 0,55 2,8 3,0 2,6
7,4 8,1 58

V5=1 1,33 2,00 -0,01 -1,20 0,24 0,57 0,40 0,0 5,70 0,4
V5=2 1,78 1,25 -0,66 0,60 0,28 -050  -0,08 1,19 1,9 0,7
V5=3 0,89 3,50 1,35 0,59 -0,92 0,16 0,44 3,9 09 3,8
58 8,6 5,0

V6=1 0,89 3,50 0,38 -1,70 034  -019  -0,07 0,3 7,8 0,5
V6=2 1,78 1,25 -0,94 0,28 0,13 0,27 -0,25 3,8 0,4 0,2
V6=3 0,89 2,00 1,00 0,76 -040  -0,24 0,39 3,3 2,30 1,1
7,4 10,5 18

V8=1 2,67 0,50 -0,45 0,40 -0,26  -0,03 0,18 13 1,30 09
V8=2 0,89 3,50 0,38 -1,70 034  -019  -0,07 0,3 78 0,5
V8=3 0,44 8,00 1,94 1,01 0,86 0,55 -0,94 4,1 1,40 1,7
57 10,4 3,2

V11=1 2,22 0,80 -0,04 -0,47 0,38 -0,07 0,53 0,0 1,4 1,7
V11=2 1,33 2,00 -0,59 044  -093 -007 -0,58 1,1 08 59
V11=3 0,44 8,00 1,94 1,01 0,86 0,55 -0,94 4,1 1,4 1,7
52 3,6 9,3

V15=2 3,56 0,13 -0,09 -0,02 0,34 0,03 -0,01 0,1 0,0 2,1
V15=3 0,44 8,00 0,75 0,17 270 -0,23 0,06 0,6 0,0 16,7
0,7 0,0 18,7
V20=1 0,44 8,00 0,75 0,17 270 -0,23 0,06 0,6 0,0 16,7
V20=2 1,33 2,00 0,63 -0,20 0,44 1,16 0,00 13 0,2 1,3
V20=3 2,22 0,80 -0,53 0,08 0,28 -0,65  -0,01 1,5 0,0 09

3,4 0,2 18,9

V2= Temperatura ambiente (°C), V3= Humedad relativa (%), V4= Horas de fermentacién, V5= Peso de café lavado
(%), V6= Horas de secado al sol, V8= Porcentaje de merma, V11= Aroma, V15= Cuerpo, V20= Puntaje (%).
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El analisis clister permiti6 agrupar las fincas
segun sus caracteristicas en tres grandes gru-
pos: el grupo uno estuvo conformado por las
fincas La playa, Trapiche viejo, El Hueco, Bella
vista; en el grupo dos se ubicaron dos fincas
Propia, Zapatero y en el grupo tres, El guaya-
bo, Ciénaga y El vergel (Figura 2).

El Vergel
Ciénaga

El Guayabo
[ Zapdern
Propia
Bella Vista

El Hueco
E Trapiche Viejo
LaPlaya

Figura 2. Conformacidén de grupos de fincas
con base en las distancias de Ward para las
variables relacionadas con el beneficio
del café y calidad de taza.

El grupo uno (Tabla 8) conformado por el
44,4% de las fincas se caracteriz6 por reali-
zar la fermentacion en 16 - 17 horas, secado
al sol durante 20-25 horas y temperaturas
durante la fermentaciéon de 25 a 28°C y to-
das con una significancia de p< 0,05. E1 75%
de estas fincas presentaron altos puntajes de
catacion en su producto sin significancia es-
tadistica (p<0,35).

En el grupo dos se ubicaron las fincas Propia
y Zapatero, que representan el 22,2% de
la poblacién. Estas fincas utilizan 10 - 19
horas de secado al sol, con una temperatura
ambiental durante la fermentacién de 21 -
24°C y tiene una merma en el proceso del
18%; éstas variables son caracteristicas del
grupo con una probabilidad de p<0,05 y el

UNIVERSIDAD DE NARINO

grupo tres, conformado por el 33,3% de la
poblacién, presenté un tiempo de secado
al sol mayor a 26 horas, un pH de 6 en el
mucilago del café al iniciar el proceso de
fermentacién, temperatura ambiente de 29
- 30°C y un 50 a 60% de humedad relativa;
todas estas variables fueron caracteristicas
del grupo tres con una p < 0,05 (Tabla 8 y
Figura 3).

En la Tabla 8 y Figura 3, puede observarse la
ubicacion en el plano de factores principales
1y 2, de las fincas evaluadas, asi como las
variables mas asociadas con cada finca pro-
ductora; resalta la ubicacién de frutos rojos
= 3 (altos puntajes), junto a los predios: Tra-
piche viejo, El Hueco, La Playa y Bella vista,
junto con otras variables asociadas como
acidez baja de la bebida, HR de 61 - 65%, 20
a 25 horas de sol, pH del mucilago al iniciar
la fermentaciéon de 4,0, y un porcentaje de
merma del 17% de café almendra con res-
pecto al c.p.s.

Los resultados generales de esta investiga-
cién coinciden con Orozco et al. (2011), al no
ser posible encontrar que la altitud, esta aso-
ciada a la calidad de la bebida del café. Exis-
te un conjunto de variables que hacen parte
de un sistema muy complejo, por lo cual no
es suficiente considerar solo este factor, hay
que tomar en cuenta la interacciéon entre to-
das las variables y otros que afectan directa-
mente la calidad como las horas de fermen-
tacién y el secado. De igual manera, Puerta
(2016) confirma que la calidad de la bebida
estd determinada por las caracteristicas fi-
sicas del grano, la humedad y los defectos;
en 216 fincas muestreadas y localizadas en
diferentes altitudes (1050 - 2050 msnm), 15
unidades de suelo, 112 veredas, 35 munici-
pios y siete departamentos, se encontro6 café
de buena y de mala calidad.
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Tabla 8. Descripcidn de las principales caracteristicas correspondientes a cada uno de los
grupos conformados en el andlisis de agrupamiento.

Porcentajes

Probabilidad Global Variable
GRP/CAT CAT/GRP

GRUPO 1 100,00 100,00 44,44 V4=1
0,008
0,008 100,00 100,00 44,44 V6=2
0,008 100,00 100,00 44,44 V2=2

GRUPO 2 100,00 100,00 22,22 V6=1
0,028
0,028 100,00 100,00 22,22 V2=1
0,028 100,00 100,00 22,22 V8=2

GRUPO 3 100,00 100,00 33,33 V6=3
0,012
0,012 100,00 100,00 33,33 V1=3
0,012 100,00 100,00 33,33 V2=3
0,048 75,00 100,00 44,44 V3=1

V1=3: 6 pH del mucilago; V2=1: Temperatura ambiente de 21 - 24°C; V2=2: Temperatura ambiente de 25 - 28°C, V2=3:
Temperatura ambiente de 29-30°C, V3=3: Humedad relativa de 66-72%; V4=1: 16 - 17 Horas de fermentacion,V6=1: 10 - 19
Horas de secado al sol; V6=2: 20-25, V6=3: >26 Horas de secado al sol, V8=2: 18% de merma.

=
.
Vid=3 Va=3 V8=3"

V=2 Cienaga V3=
. !

ve=1 o V53

.
Trapiche Viejo "

V20=1

La Playa El Guayabo ,
L -

ElHueco =

V20=3
.

Bella Vista

RODUCCIONES DE
ors ALTA CALIDAD

V.20=2
V=2 PRODUCCIONES
BAJAY MEDIA CALIDAD

"
Va=2

Figura 3. Ubicacién de las fincas cafeteras en el plano factorial (factores 1y 2) con
base en las variables de beneficio y de calidad de tasa en el
municipio de La Unioén, Narifio.
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CONCLUSIONES

Este estudio permitié determinar que la cali-
dad es una variable multifactorial; la altitud
no influyé directamente en la calidad aunque
si se relaciond inversamente con la presencia
de broca; menores contenidos de fésforo, me-
nor tiempo de fermentacion (16-17 h) y de
secado (20-25 h de sol), se asociaron a mayo-
res puntajes de calidad.
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