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PRESENTACION

ElInstituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y Forestales
(IDIAF), se complace poner en manos de los agricultores, empresarios,
investigadores, decisores y publico en general; la presente publicacion
sobre los atributos de la calidad del café en zonas productoras de
la Republica Dominicana. Las informaciones contenidas en dicho
documento son el resultado de mas de dos afios de recopilacion y
seguimiento en el pafs.

Los atributos de la calidad del café en zonas productoras de la
Republica Dominicana, constituye la base para definir la estrategia
comun de promocién, mercadeo y también los itinerarios técnicos que
permitan expresar el potencial de calidad. Con ese proposito, el Consejo
Dominicano del Café (CODOCAFE) y el Instituto Dominicano de
Investigaciones Agropecuarias y Forestales (IDIAF) emprendieron este
estudio de los atributos de calidad del café a nivel nacional. Se conté
con el financiamiento del Proyecto para el Mejoramiento de la Calidad
y Promocién del Café Dominicano (PROCAZ2), asi como con el apoyo
técnico del Centro de Cooperacion Internacional en Investigaciones

Agronomicas para el Desarrollo (CIRAD), de Francia.
Esperamos que estas informaciones permitan conocer en detalle y

comprender mejor, las caracteristicas y atributos del café dominicano.

Ing. Rafael Pérez Duvergé
Director Ejecutivo del IDIAF
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1. INTRODUCCION

En el pafs existen seis tipos de café (Barahona, Azua, Bani, Ocoa, Cibao y
Cibao Altura). Estos se han establecido mediante una clasificacién que responde
principalmente a criterios geograficos, asumiendo una relacién directa origen—
calidad sensorial fundamentada en la fama de las zonas. La falta de caracterizacién
sistematica, indispensable en el establecimiento de un sistema de control que permita
garantizar la calidad, el creciente uso indebido de los origenes para mercadear el café
dominicano y su consecuente desprestigio, conllevaron al Consejo Dominicano del
Café (CODOCAFE) y al Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y
Forestales (IDIAF) a emprender un estudio sobre la calidad potencial del café a nivel
nacional. Con ese propésito, se contd con el financiamiento del Proyecto para el
Mejoramiento de la Calidad y Promocion del Café Dominicano (PROCA?), asi como
con el apoyo técnico del Centro de Cooperacién Internacional en Investigaciones

Agronémicas para el Desarrollo (CIRAD) de Francia.

La calidad del café depende de numerosos factores, entre los cuales se encuentran
variedad, suelo, clima, practicas de produccién, practicas de cosecha-poscosecha y
torrefaccion. Tanto la altitud como la variedad tienen una influencia diferencial sobre
la calidad del café. Para todas las variedades, el aumento de la calidad estd asociado con
la lentitud de la madurez del grano, debido a la reduccién de la temperatura ambiental
con el incremento de la altitud (Figueroa ef a/. 2000; Guyot ez al. 1996). Otros estudios
confirman la influencia de multiples factores, entre los cuales se incluyen altitud,
pluviometria, acidez del suelo, sombra, productividad y granulometria (Avelino ez
al. 2002).

Los atributos de la calidad del café dominicano constituye la base para definir la
estrategia comun de promocién, mercadeo y también los itinerarios técnicos que
permitan expresar el potencial de calidad. Estas decisiones estratégicas orientaran al
CODOCAFE hacia el fomento de certificaciones de origen (indicaciones geograficas
y denominaciones de origen) o bien la creacion de certificaciones de conformidad
(sellos de calidad controlada). Este estudio provee el sustento cientifico indispensable
para conseguir credibilidad internacional, expresada mediante una visibilidad
mejorada del café dominicano hacia el exterior y, con ella, su valorizacién. Con esta
finalidad, se desarrolld un estudio en dos fases, analizando las cosechas de café
2003-2004 y 2004-2005.



1.1 Olbyjetivo general

Determinar la calidad potencial del producto en zonas productoras y proporcionar
elementos de sefalizacién que apoyen la promocién del café dominicano en el

exteriof.

1.1.1 Objetivos especificos
® Determinar los atributos potenciales del café en funciéon de su origen.
® Identificar y delimitar zonas con potencial de produccién de cafés especiales.
® Proporcionar elementos preliminares de sefializacion para iniciar la promocioén

de los cafés dominicanos.
2. METODOLOGIA

2.1 Localizacion del estudio

Este estudio se realizé en las zonas de produccion de café arabica, ubicadas en las
vertientes norte y sur de las cordilleras Central y Septentrional, y de las sierras de

Bahoruco y Neiba. Ademas, en la vertiente norte de la Sierra de Yamasa.
2.2 Delimitacion de las dreas de nuestreo

En las regiones de influencia del estudio se delimitaron 19 dreas productoras
de café, 9 en el norte y 10 en el sur. Los criterios de delimitacién de estas areas
corresponden a la continuidad de las zonas cubiertas de café y la estructura operativa
del CODOCAFE, que incluye: Gerencias Regionales y Oficinas de Extension
Cafetaleras (OFEC). Dentro de cada area se delimitaron sub-areas, mediante la
aplicacién de los mapas de las Unidades de Recursos de Planificacién —URP- (SEA
1985). En total, se identificaron 7 URP vinculadas a las areas cafetaleras mediante el

uso de los mapas de suelo del pafs.
2.3 Seleccion de fincas

Para la seleccion de las fincas representativas en cada zona productora se considerd
el sistema de produccién predominante, la proporcién del area ocupada por las
variedades de café, la altitud y la URP. Se seleccionaron 472 fincas en la cosecha
2003-2004 y 300 fincas en la cosecha 2004-2005, cuya distribucion se presenta en la
Tabla 2.
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2.3.1 Sistemas de produccion de café

Los sistemas de produccion de café predominantes en las zonas productoras se
identificaron y caracterizaron mediante la realizacién de 19 talleres con informantes
claves, conformados por los Agentes de Desarrollo Cafetalero del CODOCAFE.

Los sistemas caracterizados se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Caracterizacién de los sistemas de produccion de café predominantes en la

caficultura dominicana

Sistema | Variedad Control Fertilizacion Poda Sombra % Area
malezas
1 “Typica’ 1 a 2 desyerbo No No Si 65%
2 JIPIEY ) chapeos No No Si 15%
Caturra
3! ‘Caturra’ 1 a 2 chapeos Si Si Si 8%
4 ‘Caturra’ 1 a 2 chapeos No No Si 12%

1. A pleno sol, excepto las zonas de Constanza y la parte alta de Los Montazos.

2.3.2 Altitnd

Se establecieron rangos de altitud por cada 100 metros, desde 200 a 1,400 metros
sobre el nivel del mar (msnm), utilizando mapas topograficos a escala 1:50,000 (Tabla
2). Dentro de cada rango, se seleccionaron cuatro fincas en las areas cafetaleras de
mayor concentracion de la produccion. Se utilizé un altimetro para la medicion
de la altitud, asi como también el GPS para la determinacién de las coordenadas

geograficas de cada finca.

2.4 Muestreo

2.4.1 Muestreo de café

Se utilizé un muestreo no probabilistico con base en los criterios establecidos para
la seleccién de cada finca. La unidad de analisis consistié en 30 kilogramos (kg) de
café cereza cosechado en un area de 0.19 hectareas dentro de cada finca seleccionada.
En total, se recolectaron 472 muestras de café, en la cosecha 2003-2004 (Tabla 3
y Figura 1). En la cosecha 2004-2005 se recolectaron 292 a nivel de fincas (Figura
2). La reduccion en el numero de fincas respecto al primer afio, fue debido a que
se descartaron las muestras de café cosechadas en fincas de zonas con altitud por
debajo de 500 msnm, las cuales tuvieron una preferencia a la taza por debajo de
dos. Ademas, posteriormente sélo se consideraron las zonas con fincas sobre los

700 msnm, excepto Santiago Rodriguez, sobre 500 msnm y La Sierra sobre los 600
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msnm. Esto dltimo se justificé en base a los resultados de la catacién de la cosecha
2003-2004, que indicaron que cafés de calidades superiores y frutados se encuentran

por encima de los 700 msnm en todas las zonas.

Tabla 2. URP, rangos de altitud, nimeros de rangos y fincas seleccionadas por zona

y afio de cosecha

URP Rango de No. de fincas
Areas altitud No. de

No. (msnm) — 03-04 04-05
1. Bonao 2y3 300-1,200 8 32 20
2. La Vega-Jarabacoa-Constanza 2 400-1,400 10 40 32
3 Parafso-Enriquillo 24 500-1,100 6 24 16
4. Barahona-Polo 24 300-1,200 8 32 20
5. Pedernales 14 600-900 3 8 12
6. Neiba 14 600-1,300 6 24 20
7. Jimani 14 1000-1,300 3 12 12
8. Bani 40 300-1,200 9 36 20
9. San José de Ocoa 21y 40 600-1,100 6 24 16
10. Azua-Padre Las Casas 40 300-1,300 10 36 20
11. Hondo Valle-El Cercado 14 700-1,300 6 24 24
12. San Cristébal 40 400-1,000 6 24 12
13. San Francisco-Salcedo 24 200-700 5 24 0
14. Santiago-Moca 24 300-800 5 20 0
15. Mao-Puerto Plata 24 200-900 7 28 8
16. La Sierra 2y27 500-1,400 10 44 40
17. Santiago Rodriguez 27 400-1,000 6 24 20
18. Restauracion 2 600-800 3 12 8
19. Cotui 24 400-500 1 4 0

Total 7 200-1,400 12 472 300
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Tabla 3. Numero de muestras de café recolectadas por zona y afio

No. de muestras de café

Areas Cosecha Cosecha
2003-2004 2004-2005

1. Bonao 30 18
2 La Vega-Jarabacoa-Constanza 41 33
3. Paraiso-Enriquillo 24 17
4. Barahona-Polo 33 21
5. Pedernales 9 12
6. Neiba 21 19
7. Jiman{ 13 13
8. Bani 36 20
9. San José de Ocoa 25 16
10. Azua-Padre Las Casas 37 21
11. Hondo Valle-El Cercado 25 25
12. San Cristébal 25 13
13. San Francisco-Salcedo 25 0
14. Santiago-Moca 19 0
15. Mao-Puerto Plata 29 9
16. La Sierra 45 41
17. Santiago Rodriguez 25 21
18. Restauracion 13 9
19. Cotui 5 0

Total 461 292
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Figura 2. Muestras de café cosechadas durante el periodo 2004—2005
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2.4.1.1 Manejo de las muestras de café cereza

Para reducir la fuente de variacion que pudiera constituir el manejo poscosecha,

las muestras de café se procesaron estrictamente bajo las mismas condiciones. Las

normas establecidas fueron las siguientes:

Recoleccion de café cereza 100% maduro en el pico de la cosecha.
Despulpado en una despulpadora manual (Numero 4), antes de las 8 horas de

la recoleccion.

Fermentacion natural en cubeta plastica estandares.

Figura 3. Granos maduros de café en la planta Figura 4. Granos de café 100% maduros

La fermentaciéon natural se realiz6 en una cubeta plastica, ubicada en un lugar

bajo techo, a un rango de altitud de mas o menos 200 m con relacién a la altitud

correspondiente a cada finca. La fermentacion se verificé mediante el procedimiento

siguiente:

Se registrd la hora de inicio de la fermentacion.

A partir de las 12 horas de iniciado el proceso, se iniciaron las pruebas de
fermentacién cada hora, con la estaca de madera para verificar el término del
proceso.

Se introdujo una estaca en la muestra de café. Si al sacar la estaca quedaba un
hueco sin derrumbarse y la misma sale sin café adherido, entonces se entiende
que tentativamente se completo el proceso de fermentacion.

Ademas al término del proceso de fermentacién, se realizé una verificacion
con apreciacién visual y de tacto. Se tomé un pufiado de café del interior de
la muestra, se lav6 y con el tacto se verificd si hubo desprendimiento total del
mucilago.

Se registrd la hora de término de la fermentacion.

Se registr6 el nimero de horas que duré la fermentacién con los datos del inicio

y del final del proceso.
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Figura 5. Despulpado de muestras de  Figura 6. Fermentacién de café en cubeta plastica

café cereza

® Lavado de café. Antes del lavado, se recolectd y pesé el café flotado. Cada muestra

se lavo tres veces con agua limpia en la cubeta plastica.

Figura 7. Lavado de muestras de café Figura 8. Muestras de café lavado

® Secado al sol hasta alcanzar una humedad del 12% en piso de cemento y cajas de

madera con zaranda metalica.

Figura 9. Secado en piso de cemento Figura 10. Secado en caja de madera
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® Almacenaje del pergamino seco en bolsas de algodén.

2.4.2 Muestreo de suelo
En el area delimitada en cada finca, se tomaron seis sub-muestras siguiendo los
procedimientos técnicos de muestreo de suelo. Cada muestra se colocé en una bolsa

plastica debidamente identificada, la cual se analiz6 en el laboratorio calificado.
2.5 Andlisis de las muestras de café

2.5.1 Andlisis fisico

a) Atributos fisicos.

-Granulometria: porcentaje de granos por tamafio de zaranda.
-Densidad: peso/volumen del grano.

-Defectos: caracteristicas indeseables del grano.

2.5.2 Andlisis organoléptico

a) Descriptores organolépticos.

-Intensidad aromatica: fuerza del olor (que puede ser agradable o no.

-Calidad aromatica: importancia de la nota caracteristica del olor de café.

-Cuerpo: impresion de consistencia de la bebida, riqueza del sabor (infusién que
tiene la fuerza en oposicion con la ligera).

-Acidez: sabor de base. (Referencias: dcido tartarico o 4cido cittico).

-Amargo: sabor, se siente en toda la boca e incluye la lengua (Referencias: solucién
de quinina o cafeina).

-Agtio: califica la sensacién compleja olfato-gustativa, generalmente debido a la
presencia de compuestos acidos. Acidez no franca.

-Frutado: sabor de frutas maduras y perfumadas. Ejemplo: reminiscencias de limon
y de mermelada de albaricoques.

-Lefoso: sabor que recuerda la madera seca.

-Verde: gusto de hierbas frescas cortadas, de ajies verdes o de arbejas.

-Sabor residual: duracion de la persistencia y de la sensacion en la boca después que
el café ha sido tragado.

-Preferencia (calidad global): juicio global objetivo sobre el café. Toma en cuenta
todos los elementos sensoriales, la presencia de sabores atipicos y su importancia,

ademds de sus caracteristicas particulares.
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2.5.2.1 Escala de evaluacion
Se utiliz6 una escala de evaluacion de 0 a 5 para cada uno de los atributos de la calidad

indicados anteriormente (Tabla 4).

Tabla 4. Escala de evaluacion de los atributos de calidad del café

Escala cuantitativa de olores y sabores Escala cuantitativa de la preferencia
Anotacién 0.... Nulo Anotacién 0.... Inconsumible
Anotacién 1.... Débil Anotacién 1.... Muy malo
Anotacién 2.... Medianamente débil Anotacién 2.... Malo
Anotacién 3.... Medianamente fuerte Anotacién 3.... Bueno
Anotacioén 4.... Fuerte Anotacién 4.... Muy bueno
Anotacién 5.... Muy fuerte Anotacién 5.... Excelente
a) El jurado

Se utiliz6 un jurado constituido por 12 catadores. Este nimero permite tomar en
cuenta las variabilidades individuales y la realizacion de los correspondientes analisis

estadisticos de los datos.

b) La preparacion de la bebida

Se utilizaron cafeteras de pistén de 1,500 ml. Este modo de preparaciéon ha sido
escogido porque permite controlar los parametros de la extracciéon (cantidad,
calidad y temperatura del agua) y el tiempo de contacto entre el agua y la muestra.
Es repetible. Se utilizé agua embotellada poco mineralizada, que se colocé dentro
de una olla a 95° C. El tiempo de contacto con el café fue de 5 minutos, conforme
a la norma internacional ISO 6668: 1991. El café se filtré con la ayuda de un filtro
metélico (pistén). De 50 a 60 ml de bebida fueron vertidos en cada taza de porcelana
de 90 ml. Para realizar la degustacién, se dejo refrescar el café hasta una temperatura

de alrededor de 55° C (ISO 6668: 1991).

¢) La dosis

Con la ayuda de una balanza con precision de 0.1 gramos (g), 65 g de café molido
fueron pesados para la cantidad de 1,300 ml de agua. Esta medida es deducida del
reporte de (5,0 £ 0,1) g de café para 100 ml de agua. Este reporte es mas confiable
que el recomendado por la norma internacional ISO 6668:1991 (F) que precisa, qué
cantidades de café y de agua pueden ser utilizadas. Este teporte de 5 g/100 ml es

preferido porque permite evitar una saturacién muy rapida de los jueces.
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d) La presentaciin de las muestras
En el momento de cada sesién de analisis sensorial, fueron probadas cuatro tazas
de cafés. El orden de degustacion fue determinado de manera aleatoria. Las cuatro

tazas a probar por sesién fueron presentadas de manera anénima a los catadores.

2.5.3 Andlisis quinico

a) Contenido de agna

Se usé un método basado en la determinacién de espectrometria del infrarrojo
cercano del café verde en polvo. El espectro es obtenido por un espectrometro
Nirsystem 6500 (Foss Perstorp), manejado por el programa ISI NIRS2 v 4.11
(Infrasoft internacional). Este espectro se compara entonces con una base de datos
de las muestras de café, en la cual el volumen de H,O ha sido determinado antes a
la manera tradicional fisico-quimica (método de la estufa de la norma ISO 11294).
Esta comparacién se hace con la ayuda de un método estadistico multivariado de
PLS (Modelo Parcial de Minimos Cuadrados), que permite obtener el volumen de
H,O del caf¢.

b) Compuestos quimicos

En cuanto a los componentes quimicos, el espectro se compara también con una
base de datos de cafés en la que los volimenes en los compuestos quimicos han
sido determinados anteriormente por los métodos de referencias. Esta comparacion
permite conseguir el volumen de cafeina, trigonelina, materia grasa, sacarosa y acidos

clorogénicos.

¢) Métodos de referencias

La cafeina: el método por HPLC (Cromatografia Iiquida de Alto Rendimiento),
segun la norma ISO 10095.

Trigonelina: extraccién de agua en ambiente alcalino y dosificacion por HPLC.
Materia grasa: dosificacién gravimétrica después de la extraccion del hexano.
Sacarosa: dosificacion por ultravioleta después de la extraccion de la mezcla metanol/
agua y de la purificacién sobre polyamidas.

Acidos clorogénicos: dosificacion por HPLC después de la extraccién de la mezcla

etanol/agua.
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2.6 Andlisis de las muestras de suelos
Las determinaciones realizadas y el método se detallan a continuacién:

a) pH en agua destilada: relacion 2:1. pH en solucién salina: solucion salina de

cloruro de calcio 0.01 M, en relacién 2:1.

b) Materia organica: método Walkley-Black: oxidaciéon del carbén organico con
dicromato de potasio 1.0 N en presencia de H,SO,, valoracién con sulfato
ferroso amoénico del dicromato de potasio no reaccionado. Se usa 1.0 ml por
gramo de suelo.

¢) Conductividad eléctrica: en agua, en relacion 1:2. Después de agregar agua al
suelo, se agita. Se deja reposar por media hora, se filtra y se hace la lectura en el

conductivimetro. La unidad de medida es en mmhos/cm.

d) Carbonato: se reaccionan 10 ml de HCL 3.0 N. Se mide el volumen de gas

desplazado en el gasémetro y se calcula el % de carbonato de calcio.

e) Fésforo: determinado por colorimetria por extracciéon con solucién ISFEIP (0.25
NaHCO,, 0.01M EDTA- sal disédica 0.01NH,F, 0.05 gt/1 de supetfloc).

f) Acidez extrafble: solucion extractora de KCL 1N y determinaciéon con NaOH.

g) Potasio, calcio, magnesio y sodio: extracciéon con acetato amonico 1.0 N, pH=7.0
en relacién suelo-solucién 1:10. La determinacion se realizé por absorcion
atomica.

h) CICE: extraccién con solucion ISFEIP y lectura en absorcion.

i) Micro-nutrientes: extraccion en solucién ISFEIP y lectura en absorcion.

j) Saturacién: concentracién del elemento entre la concentracion de calcio + magnesio

+ sodio + potasio x 100.

k) Relaciones: concentracién del elemento dividido entre la concentraciéon del otro

elemento.
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) Textura: determinada por el Método del Densimetro (Bouyoucos). Para la
determinacién se preparan 50 gr de suelo, se le agregan 100 ml de agua destilada
y 10.0 ml de solucién dispersante (hexametafosfato de sodio en concentracion
de 35.7 gt/]) y carbonato de sodio, concentracion 7.94 gt/1). Agitar con agitador
mecanico por 15 minutos, pasar a cilindro de 1 litro de capacidad y agitar con
agitador manual por 40 segundos y realizar lectura en gr/1. Tomar temperatura de
suspension suelo-agua. Dejar en reposo por 2 horas y tomar segunda lectura. Se
hacen correcciones por temperatura y ml de solucion dispersante y se realizan los

calculos matematicos correspondientes.
2.7 Andlists de datos

Para el andlisis de las wvariables en estudio se utilizaron métodos estadisticos
descriptivos multivariados (Cilas 1997), como el de Andlisis por Componentes
Principales (ACP), Analisis Factorial Discriminante (AFD) y la prueba de Chi
Cuadrado. La clasificacion de los tipos de cafés se realizé mediante el método de las
nubes dinamicas (procedimiento Fastclust del SAS método K-means). Este método
apunta a la construccién de clases de productos. Agrupa dentro de las clases los

productos que se asemejan. Las clases asf constituidas resultan diferentes entre si.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Caracterizacion sensorial de los cafés dominicanos

Las calificaciones sensoriales de los cafés dominicanos de las cosechas 2003-2004
y 2004-2005 se presentan en las figuras 11 y 12. El perfil sensorial promedio del
2003-2004 indica que los cafés son bastantes aromaticos; pero con calidad aromatica
media. Tienen cuerpo mediano y son balanceados entre acidez y amargura. Ademas
son poco agrios, presentan ligeras notas frutadas, lefiosas, verdes y relativamente
persistentes en la boca. La apreciacion global (preferencia) es media. La desviacion
entre cuartiles se acerca a 0.5 puntos. Esto significa que el 50% de los datos se
encuentra muy agrupado. No obstante, la amargura, la acidez, el frutado y la
preferencia presentan una variabilidad mayor. Esto explica la existencia de diferentes

tipos de cafés dominicanos.
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intensidad aromatica

5
preferencia calidad aromatica
4
sabor residual cuerpo
verde acidez
lenoso amargura
sucio agrio
frutado

Figura 11. Promedios y cuartiles para las calificaciones sensoriales del 2003-2004

Segun el perfil sensorial promedio del 2004-2005, los cafés probados se caracterizan
por ser relativamente aromaticos; pero con una calidad aromatica regular. Tienen
cuerpo medio y son balanceados entre acidez y amargura. Son poco agrios y presentan
ligeras notas frutadas; pero también lefiosas o verdes y relativamente persistentes en
la boca. La calificacién de apreciacion global (preferencia) es media al igual que en
la cosecha 2003-2004.

Los promedios, desviaciones estandar y los rangos de los atributos sensoriales de
los cafés en las cosechas 2003-2004 y 2004-2005 se presentan en la Tabla 4. Los
promedios sensoriales generales 2004-2005 se acercan mucho a los de 2003-2004. La
dispersion de las calificaciones alrededor del promedio muestra que la variabilidad de
los cafés probados es diferente segun los descriptores. La desviacion del 2004-2005
es generalmente superior a la del 2003-2004, lo que significa que los datos presentan
una variabilidad mayor, sobre todo en lo que se refiere a la calidad aromatica y a las
variables cuerpo y lefioso. En los resultados sensoriales se observa una variabilidad
importante que, en parte, se puede explicar por diferentes variables, como la altitud y

la zona (factores controlados), o la variedad (factor no controlado).
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Sabor residual Cuerpo
Verde Acidez
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Figura 12. Promedios y cuartiles para las calificaciones sensoriales de 2004-2005

Tabla 4. Resumen de las calificaciones sensoriales promedio de 2003-2004 y 2004-2005

Desviacion

Promedio ; Minimo Miximo
estandar
Variables

2003- | 2004- | 2003- | 2004- | 2003- | 2004- | 2003- | 2004-

2004 | 2005 | 2004 | 2005 2004 | 2005 | 2004 | 2005
Intensidad 30 | 31 | o008 0.09 2.4 24 3.8 45
aromatica
Calidad aromtica 28 | 28 | o016 0.19 11 12 3.9 41
Cuerpo 27 | 27 | o016 0.13 1.6 1.8 42 3.6
Acidez 23 | 24 | 031 0.28 0.4 0.6 3.8 3.8
Amargura 25 | 25 | 023 0.16 0.8 15 45 37
Agrio 03 | 02 | 105 1.14 0.0 0.0 15 17
Frutado 06 | 07 | 095 1.07 0.0 0.0 3.1 35
Sucio 04 | 06 | 086 1.07 0.0 0.0 1.9 3.9
Lefioso 06 | 07 | 086 0.79 0.0 0.0 2.8 2.6
Verde 07 | 06 | 058 0.44 0.1 0.0 2.6 1.4
Sabor residual 28 | 30 | 017 0.12 15 2.3 45 4.6
Preferencia 25 | 26 | 025 0.31 0.9 03 42 4.6
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El Analisis en Componentes Principales (ACP) realizado sobre los promedios por

zona y por clase de altitud se presenta en la Figura 13.

Circulo de correlaciones: ejes 1y 2 (75 %)

1
0,8
0,6
04 o Sabor residual
0.2 e Cuerpo

’ * Amargura

0! * Lefioso | i |

e Sucio e Verde
e Agrio

0,2
0,4
0,6
0,8

-1

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5

Figura 13. ACP sobre los promedios por areas de muestreos y altitud en el 2003-2004

El primer eje del ACP opone acidez y amargura. La mayoria de las variables se
posicionan en los ejes 1 y 2, que explican el 75% de la variabilidad. Las variables
cuerpo, amargo, lefioso y verde se oponen a las variables acidez, agrio, calidad

aromatica, frutado y preferencia. El segundo eje es de intensidad aromatica.

La Figura 14 presenta los individuos (promedios por area de muestreo y altitud).
Se sefialan con colores las diferentes altitudes, desde el amarillo (baja altitud), hasta
el rojo (alta altitud). Dos zonas se resaltan también, con marco azul para el area de
muestreo 11 y verde para la 2. Se nota un gradiente marcado en funcién de la altitud,
del amargo hacia el acido. Este parece ser el factor mas importante. Sin embargo,
algunos cafés de baja altitud se ubican en medio de los cafés de alta altitud. El efecto
area de muestreo resulta poco visible en este ACP, mientras que el efecto altitud

parece predominante.
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3.2 Descripeion granulométrica

3.2.1 Cosecha 2003-2004

El histograma (Figura 15) del numero de muestras por porcentaje total de granos
retenidos sobre la zaranda 106, en el 2003—2004, indica que para una gran parte de las
muestras la mayoria de los granos son retenidos por esta. En el 30% de las muestras

analizadas, el 90% de los granos se quedan sobre la malla 16.
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Figura 14.- ACP sobre los promedios por area de muestreo y altitud en el 2003-2004

(individuos)

En cambio, el histograma del nimero de muestras por el porcentaje total de granos
retenidos sobre la malla 18, en el 2003-2004, resulta mas equilibrado. En el 16%
de las muestras, menos de un 10% de los granos estan retenidos sobre la malla 18.
En el 22% de las muestras, del 10 al 20% de los granos estan retenidos sobre esta
malla. Sélo el 17% de las muestras tienen mas del 50% de granos retenidos sobre la
malla 18. Esto significa que existe una gran variabilidad sobre el porcentaje de granos

grandes.
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La reparticién granulométrica promedio se presenta en la Figura 16. La granulometria
mas frecuente en promedio es la malla 17, o sea, granos retenidos sobre la zaranda
17. Las granulometrias pequefias (granos no retenidos sobre la malla 16) representan
en promedio 13% de los granos sanos. Segin las muestras, este porcentaje varfa entre
el 1y el 83%. Estas pequefas granulometrias contienen muchos defectos, 39%, en
promedio, versus 19% para los granos retenidos sobre la malla 16; y 15% para los

granos retenidos sobre la malla 18.
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Figura 15. Numero de muestras y porcentaje total de granos retenidos sobre las zarandas 16

y 18 en el 2003-2004

30,0g

25,09

20,0g

15,0 Café sano
99 0O Defectos

10,0g

50g

0,0 g
Malla20 Malla19 Malla18 Malla17 Malla16 Malla15 < Malla 15

Figura 16. Reparticion granulométrica promedio del café verde sano y de los defectos
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3.2.2 Cosecha 2004-2005

Los porcentajes por malla antes de trillar se presentan en la Figura 17 y en la

Tabla 5.

% granos sobre malla 20
70%
60%
% granos sobre malla 14 50%

40%

30%
20%
10%

% granos sobre malla 14

% granos sobre malla 15

% granos sobre malla 16

% granos sobre malla 19

% granos sobre malla 18

% granos sobre malla 17

1er cuartl —a— Promedio 3er cuartil

‘ Minimo

—x— Maximo ‘

Figura 17. Promedios y cuartiles para los porcentajes de granos por malla en el 2004-2005

Tabla 5. Resumen de la reparticién granulométrica 2004-2005

Coef. de
Malla cizm Promedio cj:tﬂ (ZZ:‘??::/ inf:?:f;ﬁl
promedio)
% granos sobre malla 20 1% 2% 3% 0.98 2%
% granos sobre malla 19 5% 12% 18% 0.76 13%
% granos sobre malla 18 13% 21% 29% 0.45 15%
% granos sobre malla 17 23% 28% 33% 0.27 9%
% granos sobre malla 16 13% 21% 28% 0.49 15%
% granos sobre malla 15 5% 8% 8% 0.71 4%
% granos sobre malla 14 3% 5% 5% 0.65 3%
% granos debajo de malla 14 2% 3% 4% 0.61 2%
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LLa malla 17 es la mas representada en promedio. En el 37% de las muestras de café,

los granos se ubican debajo de la malla 17 y solamente 16% por debajo de la 16.

Numero de muestras por clase
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Porcentaje de granos retenidos por la malla antes de trillar

B Malla 18 @ Malla 16

Figura 18. Reparticion del porcentaje total de granos retenidos sobre las mallas 16 y 18 en el
2004-2005

Para la cosecha 2004-2005 (Figura 18) se repite la diferencia entre los histogramas
de las mallas 16 y 18 como en el afo anterior. La granulometria del afio 2004-2005
es mayor a la del 2003-2004, ya que las muestras con alto porcentaje de granos
retenidos son mdas numerosas. El 25% de las muestras tienen mas de un 80% de

granos retenidos sobre la malla 18, en comparacién con el 17% del 2003-2004.

3.3 Densidad del grano

De acuerdo con los resultados presentados en la Figura 19, la densidad aparente (g/
cm?), aumenta en funcién de la altitud. Se obsetva un fenémeno idéntico por variedad
(Figura 20). Por ende, se puede concluir que el aumento de densidad aparente no esta

vinculado al desequilibrio en cuanto a la reparticién altitudinal de las variedades.
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Figura 19. Variacién de la densidad aparente promedio por altitud
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Figura 20. Densidad aparente por variedad y por altitud

Se observa un efecto significativo de la altitud, diferente segun la variedad en cuanto
a algunas variables. Antes de la torrefaccién, la densidad aparente de los granos de
‘Caturra’ es superior a los de “Iypica’, lo que significa que, para un mismo peso,
los primeros ocupan menos volumen que los segundos. Probablemente, esto estarfa
vinculado en forma directa a la forma de los granos, la cual vatfa en funcién de la
variedad. Los granos de “Iypica’ son mas largos que anchos, mientras que los de

‘Caturra’ son mas esféricos.
3.4 Tipologias sensorial y grannlométrica

3.4.1 Tipologia sensorial

Las figuras 21 y 22 muestran los resultados de las variables sensoriales y de la
ubicacién de los individuos sobre los dos primeros ejes del ACP. El primer eje opone
acidez con amargura. El segundo, opone intensidad aromatica y frutado con verde.
Los grupos sensoriales se diferencian en la representacién del ACP (Figura 21). En el
eje 1, el grupo ¢3 se opone a los grupos cl y 5, mas 4dcidos. En el eje 2, los grupos cl
y c5 resultan opuestos. El grupo c1 es mas frutado, mientras que el grupo c5 aparece

mas verde (Figura 22).
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Figura 22. Ubicacién de los individuos en los dos primeros ejes del ACP por clase sensorial
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3.4.1.1 Descripcion de las clases sensoriales

El anilisis y la descripcién de las clases sensoriales se realizaron con base en las

muestras de ambos afios de cosecha 2003-2004 y 2004-2005, asi como en el

analisis sobre granulometrfa. La clasificacion escogida es la que define cinco grupos

facilmente interpretables. Un analisis de varianza muestra que existen diferencias

significativas entre los grupos. La prueba de Bonferroni indica que los grupos son

significativamente diferentes (Tabla 6).

Tabla 6. Promedios y diferencias significativas de las variables sensoriales entre
grupos sensoriales (cosechas 2003-2004 y 2004-2005)

Acidulado

Clases Amargo Estandar Acidulado
X Amargo frutado
sensoriales con cuerpo | balanceado frutado
verde
Numero de muestras 57 165 235 100 119
3,38 3,01 2,95 2,89 3,20
Intensidad aromatica
++ = =- - +
33 2,9 2,6 2,3 2,4
Cuerpo
++ + = -- -
1,2 1,8 2,4 3,0 32
Acidez
-- - = + ++
3,4 2,9 2,5 1,9 22
Amargura
++ + = -- -
0,0 0,1 0,2 0,6 0,4
Agtio
- - = ++ +
0,0 0,2 0,5 0,9 1,8
Frutado
- - = + ++
1,5 0,8 0,4 0,3 0,1
Sucio
++ + = =- -
N 1,6 1,0 0,5 0,3 0,2
Lefioso
++ + = - --
0,8 0,9 0,6 0,7 0,4
Verde
+ + + + -
. 38 3,1 2,8 2,5 2,8
Sabor residual
++ + = - =
1,3 2,0 2,6 2,8 3,6
Preferencia
-- - = + ++
_ B 2,0 24 28 2,9 3.4
Calidad aromatica
- = + + ++
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Cuando dos promedios se sefialan con signos distintos, resultan significativamente

diferentes

® La clase «estandar balanceado» corresponde a cafés que no presentan ningun
atributo particularmente dominante (tipicidad). Aunque la intensidad aromatica
sea algo débil, la calidad aromatica es buena, pues se acerca a la de la clase
superior. Es la clase que agrupa la mayoria de los cafés (235 muestras, o sea, el

35%). Son cafés corrientes.

® Ta clase «<amargo con cuerpo» cuenta con 165 muestras y representa el 24% de
los cafés. Estos tienen baja acidez y una amargura mas elevada que el promedio
de los cafés dominicanos. Son poco balanceados y carecen del atributo frutado.
Los atributos dominantes son cuerpo y amargura, lo cual produce cafés poco

preferidos.

® La clase «amargo» totaliza 57 muestras (8% de los cafés). Estos cafés son muy
desequilibrados, muy amargos y muy poco 4acidos, con intensidad aromatica
fuerte; pero con calidad aromatica particularmente pobre. Persisten en la boca.

Son los cafés menos apreciados.

® Los cafés apreciados se encuentran en la clase «acidulado frutado verde»
(100 muestras, el 15%), en la cual se evidencian atributos buscados para la
exportacion, como el acidulado y frutado. Estos atributos no son muy marcados.
La intensidad aromatica es débil y la calidad aromatica buena. Sin embargo, su
nota ligeramente verde no permite ubicarlos en la clase de los mejores cafés, los

de la clase «acidulado frutado».

= La clase de los «acidulado frutado» cuenta con 119 muestras, casi el 18% de los
cafés probados. Se caracterizan por una fuerte acidez y una muy baja amargura.
Son armoniosos, con notas frutadas y carecen de defectos. LLa calidad aromatica
es muy buena y la intensidad de los aromas elevada. Podrian considerarse como

cafés gourmet.
En resumen, el 68% de las muestras analizadas corresponde a café de calidad estandar

o de calidad superior. La variabilidad sensorial de las muestras es amplia, ya que los

cafés catados pueden ser amargos con cuerpo o livianos y acidulados.
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En la Tabla 7, se presentan las clases sensoriales y la asociacién con la

granulometria.

En cuanto al porcentaje de granos retenidos sobre la malla 16, se observa una leve
progresion en funcion de la calidad de los cafés. Las diferencias no son significativas.
Sélo se trata de una tendencia. Esta tendencia se confirma con el porcentaje de granos
retenidos sobre la malla 18. Los cafés menos apreciados, «amargos» y «<amargos con
cuerpow, presentan porcentajes significativamente inferiores a los mas apreciados. El
porcentaje de granos retenidos sobre la malla 18 no excede del 26%, en el caso de los
cafés «amargosy, y del 38% para los «acidulados frutados». Se puede concluir que los

cafés preferidos tienen una granulometria superior a los cafés menos apreciados.

Tabla 7. Promedios y diferencias significativas entre clases sensoriales asociadas a las

variables granulométricas

. Amargo Estandar Acidulado Acidulado
Clases sensoriales | Amargo frutado
con cuerpo | balanceado frutado
verde

Numero muestras 57 165 235 100 119

81% 82% 84% 86% 87%
Pc_16

26% 27% 32% 37% 38%
Pc_18

- - -= + = +

En la Tabla 8, se presentan los resultados del cruce de las clases sensoriales con
variables de torrefaccion. Antes de la torrefaccion, se distinguen los grupos sensoriales.
Efectivamente, la densidad aparente (g/cm’) antes de la torrefaccion difiere segun
los grupos sensoriales. Se distinguen tres grupos significativamente diferentes. El
primero se caracteriza por una densidad aparente supetior, en promedio, a 0.7.
Agrupa los cafés acidulados frutados y acidulados frutados verdes. El segundo grupo
lo constituyen cafés estindares balanceados (densidad aparente = 0.7). El tercero
esta constituido por cafés de las clases amargos y amargos con cuerpo. El promedio
de la densidad aparente para este grupo es inferior a 0.7. La densidad aparente es

inducida por la forma de los granos y la densidad.

Se puede constatar que las variables referentes a la torrefaccion son leve pero
significativamente diferentes segun las clases sensoriales. El estudio de la densidad
aparente después de torrefaccion conduce a las mismas conclusiones que antes de la

torrefaccion, pero el grupo de los amargos se diferencia ahora de los amargos con
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cuerpo. Se vuelve a encontrar una relacion entre torrefaccién y grupos sensoriales.
LLa merma de peso y el aumento de volumen son mayores para los grupos amargos
con cuerpo y amargos que para los grupos acidulados frutados verdes y acidulados

frutados.

Es posible que la altitud influya en la relacion entre variables de torrefaccién y grupos
sensoriales. La Tabla 9 muestra las relaciones entre altitudes (por rango de 100 m) y

variables de torrefaccion.

Para la variable «aumento de volumen, se pueden distinguir dos grupos en funciéon
de la altitud, con una separacion entre 700 y 800 m. A mas bajas alturas, el promedio
es mas elevado que a alturas mayores. Esto significa que, en promedio, los cafés de
baja altura aumentan mas en volumen que los de mayores alturas (mas de 800 m). Los
cafés se tostaron en orden aleatorio. La relacién entre aumento de volumen y altitud

esta vinculada a la composicioén o a la estructura del grano verde.

La relacion entre la clase sensorial y la torrefaccion resulta vinculada, por lo menos
en parte, al efecto altitud. Los cafés que tienen un aumento de volumen bajo, se
ubican en las areas de mayor altitud; son los mismos que pertenecen a las clases

acidulado frutado verde y acidulado frutado.

Tabla 8. Promedios y diferencias significativas entre grupos sensoriales (variables de

torrefaccion)
Densidad aparente antes de torrefaccion
Clase Promedio Agrupacion
Acidulado frutado 0,704
Acidulado frutado verde 0,703
Estindar balanceado 0,700 B
Amargo con cuerpo 0,696
Amatgo 0,692
Porcentaje de aumento de volumen
Clase Promedio Agrupacién
Amargo 69%
Amargo con cuerpo 66%
Estandar balanceado 62% B
Acidulado frutado verde 55%
Acidulado frutado 55%
Clase Promedio
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Amargo 15,2% A
Amargo con cuerpo 14,9% A
Estandar balanceado 14,6% B C
Acidulado frutado 14,3% C
Acidulado frutado verde 14,0%
Clase Promedio
Acidulado frutado 0,393
Acidulado frutado verde 0,393
Estandar balanceado 0,370 B
Amargo con cuerpo 0,358 C
Amargo 0,350

* Dos clases con letras distintas son significativamente diferentes (chi cuadrado al 5%).

Es posible que la altitud influya en la relacién entre variables de torrefaccion y grupos
sensoriales. La Tabla 9 muestra las relaciones entre altitudes (por rango de 100 m) y
variables de torrefaccion.

Es dificil separar los efectos altitud y las variables de torrefacciéon sobre las
clases sensoriales; el caso es similar para la densidad aparente antes y después de
torrefaccion, para la cual los promedios menores se encuentran a mas bajas alturas.
Cabe recordar que son también promedios que corresponden a cafés amargos con

cuerpo y amargos.

Tabla 9. Promedios y diferencias significativas entre altitudes (variables de

torrefaccion)
Porcentaje de aumento de volumen
Modalidades Promedio Agrupaciones

> 500 m 70% A

> 400 m 70% A

> 300 m 69% A

> 600 m 68% A

> 700 m 66%

> 800 m 61%
>1.300 m 59% C D
> 900 m 58% D
> 1.000 m 57% D
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> 1.100 m 55% D
>1.200 m 54% D
Densidad aparente antes de torrefaccion
Modalidades Promedio Agrupaciones

>1.100 m 0,705 A

> 1.000 m 0,704 A

>1.200 m 0,703 A B

>1.300 m 0,702 A B C

> 900 m 0,702 A B C

> 800 m 0,700 B C

> 700 m 0,697 ©

> 300 m 0,696 C D

> 600 m 0,692 D

> 500 m 0,692 D

> 400 m 0,690 D

Densidad aparente después de torrefaccion
Modalidades Promedio Agrupaciones

>1.100 m 0,393 A
>1.200 m 0,391 A B
> 1.000 m 0,386 A B

> 900 m 0,382 B
>1.300 m 0,379 B

> 800 m 0,374

> 700 m 0,361 D

> 600 m 0,351 E
> 300 m 0,349 E
> 500 m 0,348 E
> 400 m 0,345 E

En la Tabla 10 se presentan los promedios y diferencias significativas entre clases
sensoriales sobre las variables quimicas predichas mediante NIRS (método de analisis
de espectrometria en el infrarrojo cercano). La materia seca se expresa en porcentaje
de la masa del grano de café verde. Los datos que se refieren a la composicion
quimica del café (cafeina, trigonelina, materia grasa, sacarosa y acidos clorogénicos)
se expresan en porcentaje de la materia seca (% ms). No hay diferencias significativas

para la materia seca, la cafeina, la materia grasa y los acidos clorogénicos. Las clases

36



de cafés acidulados frutados y acidulados frutados verdes tienen, en promedio,
menos trigonelina que las demas clases. Los cafés acidulados frutados contienen mas

sacarosa que los cafés amargos con cuerpo, los estandares y los acidulados frutados

verdes. Los amargos se ubican en la mitad.

Tabla 10. Promedios y diferencias significativas entre grupos sensoriales (prediccién

NIRS)

: Py || Befeden || CoOC O il
Clases sensoriales Amargo frutado
con cuerpo | balanceado frutado
verde
Numero de muestras 57 165 235 100 119
Descriptores
89.3 89.2 89.4 89.5 89.2
% de materia seca
1.3 1.4 1.3 1.4 1.3
Cafeina (% ms)
1.0 1.0 1.0 0.9 0.9
Trigonelina (%o ms)
+ + + - -
13.6 13.4 13.5 13.6 13.8
Materia grasa (%o ms)
7.3 7.0 7.4 7.0 7.7
Sacarosa (% ms)

+ _ N _ +
Acidos clorogénicos 8.7 8.7 8.7 8.6 8.7
(% ms) - - - - -

3.4.2 Tipologias granulométricas

El grupo de los «muy pequefios» se caracteriza por un bajo porcentaje de granos
retenidos sobre la malla 16 y la malla 18. Mas del 50% de los granos no se quedan

sobre la malla 16. Este grupo cuenta con 24 muestras (4%). Los 3 grupos restantes

contienen alrededor de 200 cada uno (Tabla 11).

El grupo de los «pequefios» (29% de las muestras) se caracteriza por un porcentaje
bastante reducido de granos retenidos sobre la malla 16 y la malla 18. Mas del 20% de

los granos no queda sobre la malla 16 y apenas el 13% se queda sobre la malla 18.

37



El grupo de los «grandes» (36% de las muestras) se caracteriza por un porcentaje
bastante elevado de granos retenidos sobre la malla 16 y la malla 18. Solamente el
12% de los granos cae por debajo de la malla 16 y el 31% de los granos se queda

sobre la malla 18.

El grupo de los «muy grandes» (31% de las muestras) se caracteriza por un alto
porcentaje de granos retenidos sobre la malla 16 y la malla 18. Solamente 8% de los
granos cae debajo de la malla 16 y mas del 50% de los granos queda retenido sobre
la malla 18.

Entre los grupos se evidencia una progresion continua de la granulometria.

Tabla 11. Promedios (en % del peso de la muestra) y diferencias significativas entre

grupos granulométricos (variables granulométricas)

Clases granulométricas Muy pequefio Pequefio Grande Muy grande

Nuimero de muestras 24 186 230 193

Descriptores

47% 78% 88% 90%

pc_16 — - n —
4% 13% 31% 54%

pc_18 — - n ”

Las Figuras 23 y 24 presentan la reparticién granulométrica mas detallada por clase

granulométrica. Los histogramas ensefian la reparticién segtn las mallas utilizadas.
Para el grupo «muy pequefion, mas del 20% de los granos se encuentra por debajo

de la malla 15; y menos del 5% queda retenido por las mallas del 18 al 20. La mayor

parte de los granos se queda sobre las mallas 16 e inferiores.
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Figura 23. Grupo «muy pequefio». Reparticién de los granos en funcién de las mallas (%0)
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Figura 24. Grupo «pequefio». Reparticién de los granos en funcién de las mallas (%)

En el grupo «pequefion, la mayoria de los granos estd retenida sobre la malla 17 e

inferiores. Los granos retenidos por las mallas superiores s6lo alcanzan el 15%.
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Figura 25. Grupo «grande». Reparticion de los granos en funcién de las mallas (%)

Para el grupo «grande» existe un piso claro a nivel de la malla 17. Mas del 35% de los
granos corresponde a esta malla, y se encuentra casi la misma proporcién de granos

retenidos por las mallas inferiores que por las superiores.
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Figura 26. Grupo «muy grande». Reparticién de los granos en funcién de las mallas (%0)

Finalmente, para el grupo «muy grande», la malla 18 retiene casi el 35% de los granos.
Mas del 20% se queda sobre mallas mayores. Mas de la mitad de los granos tiene una

granulometria superior o equivalente a la malla 18.

Los promedios de las diferentes variables granulométricas se presentan en la Tabla
12.
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Tabla 12. Promedios granulométricos (en % del peso de la muestra)

Descriptores Promedio Minimo Maximo
Peso total de la muestra 101,8 91 170
Porcentaje de granos sanos 80,2% 28% 95%
Porcentaje de defectos 19,8% 5% 72%
Porcentaje de granos sanos retenidos sobre malla 16 87,1% 17% 99%
Porcentaje de granos sanos retenidos sobre malla 18 29,7 % 0% 79%
Porcentaje de defectos retenidos sobre malla 16 67,9% 17% 100%
Porcentaje de defectos retenidos sobre malla 18 23,6 % 0% 67%

El porcentaje promedio de defectos se acerca al 20% del peso de la muestra. A
pesar de un tratamiento poscosecha controlado por los investigadores, las muestras
contienen un porcentaje importante de defectos. Para los proximos estudios, y
para la comercializaciéon de un café de alta calidad, serd preciso realizar un trillado

equivalente al que se hizo para esta investigacion.

EnlaTabla 13, se presentan los resultados del cruce entre los grupos de granulometria

y las variables sensoriales.

Para numerosas variables, los promedios de las calificaciones son los promedios
esperados con respecto al conjunto de los cafés (=). Los grupos granulométricos no
se distinguen. Se trata de las variables intensidad aromatica, cuerpo, amargura, verde

y sabor residual. Solamente algunas variables varfan en funcién de los grupos.

La calificacién promedio de la acidez, asi como la del frutado, es significativamente
superior para los cafés del grupo «muy grande». Resulta inferior en los grupos «muy

pequeno» y «pequeno.

La calificacion promedio de agrio, asi como la preferencia, es superior en los grupos

«grande» y «muy grandey, inferior en los demas grupos.
El promedio de la calificacién sobre el lefioso es superior en ambos grupos de tamafio
reducido, inferior para los cafés «grande» y «muy grande». La calidad aromatica es

superior para las muestras «muy grande».

En conclusion, para variables sensoriales importantes como la acidez, el frutado, el

lefioso, existen diferencias claras entre los grupos de granulometrfa. Los cafés de
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granos mas grandes resultan mas acidos y frutados y menos lefiosos que los cafés
de baja granulometrfa. Los cafés mas preferidos tienen una granulometria superior

al promedio.

Tabla 13. Calificaciones promedios y diferencias significativas entre grupos

granulométricos (variables sensoriales)

Clases de granulometria Muy pequefio Pequefio Grande Muy grande
Numero de muestras 24 186 230 193
3,0 3,0 3,0 3,1
Intensidad aromatica
2,8 2,8 2,7 2,6
Cuerpo
1,9 2,1 2,4 2,6
Acidez
_ _ - +
2,7 2,6 2,5 2.4
Amargura
0,1 0,2 0,3 0,3
Agrio
- - + +
0,3 0,4 0,7 0,8
Frutado
- - - +
0,7 0,6 0,5 0,4
Sucio
0,9 0,8 0,6 0,5
Lefioso
+ + - -
0,7 0,7 0,7 0,6
Verde
3,0 29 2,9 29
Sabor residual
2,1 2,4 2,6 2,8
Preferencia
- - + +
2,5 2,6 2,8 2,9
Calidad aromatica
- - - +

Los grupos granulométricos «muy pequefio» y «pequefion tienen calificaciones

sensoriales tan similares que no se evidencia ninguna diferencia sensorial.
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Las diferencias significativas entre grupos granulométricos asociados con las variables
quimicas se exponen en la Tabla 11. Las clases «muy pequefios» y «pequeflos» tienen
menos cafeina y mas trigonelina que los «grandes» y «muy grandes». Los «muy
grandes» y «grandes» tienen menos materia grasa que los «muy pequefios». Los «muy

grandes» tienen mas sacarosa y acidos clorogénicos que los «muy pequefiosy.

Tabla 11. Promedios y diferencias significativas entre grupos granulométricos
(predicciones NIRS)

Clases de granulometria Muy pequefio Pequeifio Grande Muy grande
Numero de muestras 24 186 230 193
89,1 89,4 89,3 89,3
% de Materia seca
1,2 1,3 1,4 1,4
Cafeina (% ms)
- - + +
1,0 1,0 0,9 0,9
Trigonelina (% ms)
+ + - -
15,1 13,9 13,4 13,2
Materia grasa (%o ms)
+ = - -
6,7 6,9 7,3 7,7
Sacarosa (% ms)
- .= + = +
. 8,5 8,6 8,7 8,8
Acidos clorogénicos (% ms)
- - - +

3.5 Andlisis grannlométrico, sensorial y quimico de dos cosechas

La comparacion entre los dos afios de cosecha, con base en las mismas fincas, permite
estudiar la variacién de las caracteristicas sensoriales y granulométricas entre el 2003-
2004 y el 2004-2005.

3.5.1. Granulometria

La Tabla 14 muestra como los grupos de granulometria evolucionan de un afio a
otro. En forma general, se observé un aumento de la granulometria de las muestras
entre el 2003-2004 y el 2004-2005 (Figura 27), con base en 243 fincas ubicadas por

encima de 600 msnm, muestreadas y analizadas para ambas cosechas.

El grupo «pequefio» representa 36% de los 243 cafés en el 2003-2004, y solamente

22% en el 2004-2005. La importancia de este grupo mermé de una cosecha a otra.
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El grupo «grande» representa 33% de los 243 cafés en el 2003-2004, y 37% en el
2004-2005. La importancia de este grupo se increment6 levemente de una cosecha

a otra.
El grupo «muy grande» representaba 27% de los 243 cafés en el 2003-2004, y

37% en el 2004-2005. La importancia de este grupo se incrementd de una cosecha

a otra.

Tabla 14. Variabilidad de las clases granulométricas para dos afios de cosecha

Clases granulométricas 2004-2005
Clases
granulométricas Muy pequefio | Pequefio | Grande | Muy grande Total
2003-2004
Numero 2 6 2 0 10
Muy pequefio
% del total 1% 2% 1% 0% 4%
Numero 3 36 36 13 88
Pequenio
% del total 1% 15% 15% 5% 36%
Numero 2 9 37 32 80
Grande
% del total 1% 4% 15% 13% 33%
Numero 1 2 16 46 65
Muy grande
% del total 0% 1% 7% 19% 27%
Numero 8 53 91 91 243
Total
% del total 3% 22% 37% 37% 100%

El grupo de las muestras «muy pequefio» solamente representa de 3 2 4% de los 243

cafés en el 2003-2004. En el 2004-2005 su importancia se mantiene.

A escala de finca, la estabilidad del grupo de granulometrfa no es muy elevada.
Apenas el 50% de las muestras se quedan en un mismo grupo de granulometria para

ambas cosechas.

La granulometria se realizé6 sobre muestras no trilladas; por ende, el nimero de
defectos (granos quebrados, pergamino y elementos extrafios) tiene un impacto sobre
la granulometria de las muestras. El tratamiento poscosecha, aunque controlado,
puede interferir en la variabilidad de la granulometrfa (temperatura y humedad
ambiental conllevan un periodo de secado variable). La granulometria de una muestra

es variable de una cosecha a otra.
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Figura 27. Comparacién de la granulometria en un periodo de 2 afios de cosecha (nimero de

muestras)

3.5.2 Andlisis sensorial

La Figura 28 muestra la comparaciéon de los grupos sensoriales de una cosecha a
otra. En forma general, se nota una reducciéon de las muestras aciduladas frutadas
verdes entre el 2003-2004 y el 2004-2005, con base en 275 muestras para dos afios

de cosecha.
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Figura 28. Comparacién de las clases sensoriales durante dos afios de cosecha (numero de

muestras)
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Tabla 15. Variabilidad de las clases sensoriales en dos afios de cosecha

Clases sensoriales 2004-2005
Clas'es Amargo Estandar Acidulado Acidulado
sensoriales Amargo con balanceado frutado frutado Total
2003-2004 cuerpo | 0** verde
Numero 1 3 3 0 2 9
Amargo
% del total 0% 1% 1% 0% 1% 3%
Amargo con | Numero 7 16 24 3 4 (-) ** 54
cuerpo % del total 3% 6% 9% 1% 1% 20%
Estandar Numero 8 26 38 7 12 (-) ** 91
balanceado [ o del total [ 3% 9% 14% 3% 4% 33%
Acidulado Numero 1 9 20 6 21 (+) ** 67
frutado verde | o5 del total | 4% 3% % 2% 8% 24%
Acidulado Numero 5 8 17 6 18 (+) ** 54
frutado % del total 2% 3% 6% 2% 7% 20%
Numero 32 62 102 22 57 275
Total
% del total 12% 23% 37% 8% 21% 100%

El grupo de las muestras «aciduladas frutadas» representd solamente 20% de los

cafés, en el 2003-2004, y 21% en el 2004-2005. Su importancia se mantiene estable.

El grupo de las muestras «aciduladas frutadas verdes» representé 24% de los cafés
en el 2003-2004, y solamente 8% en el 2004-2005. La importancia de este grupo se

redujo de una cosecha a otra.

El grupo de las muestras «estandares balanceadas» represent6 33% de los cafés en el
2003-2004, y 37% en el 2004-2005. La importancia de este grupo crecid ligeramente
entre ambas cosechas. El grupo de las muestras «amargas con cuerpo» representaba
20% de los 243 cafés en el 2003-2004, y 23% en el 2004-2005. Su importancia se

mantuvo estable de una cosecha a otra.

El grupo de las muestras «amargas» represent6 solamente 3% de los cafés en el 2003-
2004, y el 12% en el 2004-2005. La importancia de este grupo se incremento entre

ambas cosechas.
A escala de finca, la estabilidad del grupo sensorial no es muy elevada. Menos del

30% de las muestras queda en el mismo grupo sensorial para ambas cosechas. Si

se consideran grupos mas amplios, agrupando por un lado «acidulados frutados»
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con «acidulados frutados verdes», y los «<amargos con cuerpo» con «amargosy, por
otro lado, el porcentaje de muestras estables resulta apenas mayor (42%). A nivel de
fincas las variaciones sensoriales de un afio de cosecha a otro pueden ser importantes,
mientras que a escala del pafs, tres de cinco grupos sensoriales son, relativamente

estables.

Solo las muestras de la clase «acidulado frutadoy, en el 2003-2004, estan reasignadas
en clases particulares en 2004-2005; se reparten a menudo en «acidulados frutados»

y «acidulados frutados verdes».

La inestabilidad sensorial por finca puede explicarse por problemas de torrefaccion
(aunque se haya intentado conseguir condiciones semejantes para todas las muestras),
por fenémeno de alternancia a nivel de produccién de campo o por condiciones
ambientales diferentes como la pluviometria. En resimen, se mantienen proporciones
estables de acidulado frutado, estandar balanceado y amargo con cuerpo; pero existe

una fuerte variabilidad del grupo sensorial por finca.

3.5.3 Caracterizacion sensorial y granulométrica por drea de muestreo

3.5.3.1 Caracterizacion sensorial
En cuanto a calidad sensorial, en su mayoria, las areas de muestreo son heterogéneas
y presentan conjuntamente cafés amargos y cafés acidulados.

Algunas areas de muestreos tienen cierta tipicidad:

®= FEl area 1 (Bonao) presenta significativamente mds cafés estindares

balanceados que el promedio nacional en el 2004-2005.

® El area 2 (Jarabacoa-Constanza) cuenta, significativamente, con mas
cafés acidulados frutados que el promedio nacional en el 2003-2004 y
en el 2004-2005.

®= FEI area 5 (Pedernales) cuenta, significativamente, con mas cafés

acidulados frutados que el promedio nacional en el 2004-2005.
® Elarea 7 (Jimani) cuenta, significativamente, con mas cafés acidulados

frutados que el promedio nacional en el 2003-2004 y mas cafés

acidulados frutados verdes que el promedio en el 2004-2005.
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El 4rea 9 (Ocoa) cuenta, significativamente, con mas cafés amargos

con cuerpo que el promedio nacional en el 2003-2004.

El 4rea 10 (Azua) presenta, significativamente, mas cafés amargos
sucios que el promedio nacional en el 2003-2004 y menos cafés

estandares balanceados que el promedio en el 2004-2005.

El area 11 (Hondo Valle-El Cercado) cuenta, significativamente, con
menos cafés acidulados frutados que el promedio nacional en el 2004-
2005.

El 4rea 12 (San Cristébal) cuenta, significativamente, con mas cafés

acidulados frutados verdes que el promedio nacional en el 2004-2005.

Elarea 16 (La Sierra) cuenta, significativamente, con mas cafés amargos
con cuerpo que el promedio nacional y con menos cafés estandares

balanceados que el promedio en el 2004-2005.

El area 19 (Cotui) cuenta, significativamente, con mas cafés amargos
con cuerpo que el promedio nacional en el 2003-2004; pero sélo tres

muestras de cafés representan esta zona.

La reparticion de las clases sensoriales por areas de muestreo se presenta en las tablas

3.5.3.2 Caracterizacion grannlométrica

La reparticion de las clases granulométricas por zona primaria se presenta en la Tabla
18 para el 2003-2004 y enla 19 para el 2004-2005.

Las zonas 1, 3 y 8, en el 2003-2004, yla 8, en el 2004-2005, tienen poco grano

Elarea 1 (Bonao) cuenta, significativamente, con menos grano pequefio

que el promedio nacional en el 2003-2004.
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Tabla 16. Reparticion de las clases sensoriales por area de muestreo y prueba de Chi
Cuadrado (2003-2004)

Amargo | Estandar | Acidulado Acidulad
2003-2004 Amargo con balancea- | frutado CIAACo | rotal
frutado
cuerpo do verde

Area 1: Bonao 1 9 8 7 3 28
Area 2: Jarabacoa-Constanza 0 3 5 8 14 (+) *** 30
Area 3: Enriquillo-Paraiso 0 7 8 5 3 23
Area 4: Polo-Barahona 2 7 12 9 1 31
Area 5: Pedernales 0 3 3 2 0 8
Area 6: Neiba 2 4 11 7 0 24
Area 7: Jimani 0 0 4 2 6 (+) *r* 12
Area 8: Bani 1 6 11 6 3 27
Area 9: Ocoa 1 11 (+) ** 5 3 2 22
Area 10: Azua ) (@) B 5 2 (-) ** 6 4 25
Area 11: Hondo Valle-El 0 3 9 5 5 o
Cercado
Area 12: San Cristobal 2 8 9 3 2 24
Area 1.3: Salcedo-San 1 6 5 0 0 12
Francisco
Area 14: Santiago-Moca 0 4 4 0 0 8
Area 15: Valverde 0 3 4 3 3 13
Area 16: La Sierra 2 8 12 10 10 42
Area 17: Santiago Rodriguez 1 3 12 2 4 22
Area 18: Restauracién 1 3 6 0 0 10
Area 19: Cotui 0 3 (@) = 0 0 0 3

Total 22 101 130 78 57 388

(+) Numero observado superior al nimero teérico.
() Numero observado inferior al numero teérico.

** Prueba de Chi® significativa al nivel alpha = 0,050.
*#* Prueba de Chi? significativa al nivel alpha = 0,010.
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Tabla 17. Reparticion de las clases sensotiales pot zona primatia y prueba de Chi?
(2004-2005)

Aci -
Amaroos Estandares c:il:a Acidula-
2004-2005 Amargos & balancea- dos Total
con cuerpo frutados
dos frutados
verdes

Area 1: Bonao 3 2 11 (+) ** 0 1 17
Area 2: La Vega 7 4 9 0 12 (F)* | 32
Area 3: Enriquillo-Parafso 1 3 8 0 4 16
Area 4: Polo-Barahona 1 6 7 3 3 20
Area 5: Pedernales 1 0 2 1 6 () wokk 10
Area 6: Neiba 3 5 7 0 2 17
Area 7: Jimani 0 1 2 4 () ok 5 12
Area 8: Bani 0 4 7 1 7 19
Area 9: Ocoa 1 2 8 1 3 15
Area 10: Azua 3 3 9 1 4 20
Area 11: San Juan 1 10 9 4 1 () ** 25
Area 12: San Cristbal 0 2 5 4 (+) ek 1 12
Area 15: Valverde 2 2 3 1 0 8
Area 16: La Sierra 6 15 (+) ** 5 (-) ¥+ 1 11 38
Area ’l 7: Santiago 4 4 10 1 1 20
Rodriguez
Area 18: Restauracién 2 2 3 0 1 8

Total 35 65 105 22 62 289

® Elarea 2 (Jarabacoa-Constanza) cuenta, significativamente, con menos
grano grande y mas grano muy grande que el promedio en el 2004-
2005.

= Kl area 3 (Enriquillo-Parafso) cuenta, significativamente, con menos
grano pequefo y mas grano muy grande que el promedio nacional en
el 2003-2004.

= Kl area 4 (Polo-Barahona) cuenta, significativamente, con mas grano
muy grande que el promedio en el 2003-2004 y en el 2004-2005.

®= El area 5 (Pedernales) cuenta, significativamente, con mas grano

pequefio que el promedio nacional en el 2004-2005.
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El area 6 (Neiba) cuenta, significativamente, con mas grano grande que

el promedio nacional en el 2004-2005.

El 4rea 7 (Jimani) cuenta, significativamente, con mas grano grande
que el promedio en el 2003-2004.

El 4rea 8 (Bani) cuenta, significativamente, con mas grano pequefio
que el promedio nacional en el 2003-2004 y en el 2004-2005, y con mas
grano muy grande que el promedio en el 2003-2004.

El areal0 (Azua) cuenta, significativamente, con menos grano muy

grande que el promedio nacional en el 2003-2004.

El area 11 (Hondo Valle-El Cercado) cuenta, significativamente, con
mas grano muy pequefio y pequefio que el promedio nacional en el
2003-2004. En el 2004-2005 cuenta, significativamente, con mas grano

grande y menos grano muy grande que el promedio.

El 4rea 12 (San Cristobal) cuenta, significativamente, con mas grano
muy grande que el promedio nacional en el 2003-2004 y en el 2004-
2005.

El area 15 (Valverde) cuenta, significativamente, con mds grano muy

pequefio que el promedio nacional en el 2003-2004.

El area 16 (La Sierra) cuenta, significativamente, con mas grano
pequefio y menos grano muy grande que el promedio en el 2003-2004,

y con mas grano muy pequefio que el promedio en el 2004-2005.

El area 17 (Santiago Rodriguez) cuenta, significativamente, con mas
grano pequefo que el promedio en el 2003-2004, y con mas grano
pequefio y menos grano muy grande que el promedio en el 2004-
2005.

El area 18 (Restauracion) cuenta, significativamente, con mds grano
pequefio y menos grano muy grande que el promedio en el 2004-
2005.
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Tabla 18. Reparticién de las clases granulométricas por area de muestreo y prueba

de Chi® (2003-2004)

Cosecha 2003-2004 pel;{;eyﬁo Pequefio | Grande | Muy grande | Total
Area 1: Bonao 0 4 () #* 14 8 26
Area 2: Jarabacoa-Constanza 0 12 8 2 22
Area 3: Enriquillo-Paraiso 0 1(-)** 6 i1l (@) w555 18
Area 4: Polo-Barahona 0 6 7 117 (@r) =% 30
Atrea 5: Pedernales 0 ) (@F) w5 0 0 8
Area 6: Neiba 0 7 9 6 22
Area 7: Jimani 0 1 11 (4) #* 0 12
Area 8: Bani 1 3 () ** 8 11 (4) % 23
Area 9: Ocoa 0 5 11 6 22
Area 10: Azua 0 10 12 0 (-) ** 22
Area 11: Hondo Valle-El Cercado | 4 (+) ** 16 (+) **+* 4 0 (-) ** 24
Area 12: San Cristobal 0 5 6 13 () ok 24
Area 13: Salcedo-San Francisco 0 4 7 0 11
Area 14: Santiago-Moca 1 4 3 0 8
Area 15: Valverde 4 (+) Pk 3 4 0 11
Area 16: La Sierra 2 20 (+) *xx 8 2 () ** 32
Area 17: Santiago Rodtiguez 1 4l (@) 5 1 21
Area 18: Restauracion 2 5 3 0 10
Area 19: Cotu 0 0 0 2 2
Total 15 128 126 79 348

(+) Numero observado superior al nimero teorico.

() Numero observado inferior al numero teérico.

** Prueba de Chi® significativa al nivel alpha = 0,050.

*#* Prueba de Chi? significativa al nivel alpha = 0,010.

3.5.4 Descripcion quimica de los cafés

El resumen de los contenidos quimicos (en granos verdes, predichos mediante

NIRS) obtenidos para los cafés dominicanos probados se presentan en la Tabla 20.

Los contenidos se exptresan en porcentajes de materia seca.

Entre ambos afios de medicién se nota una desviacion en los promedios para

numerosas variables, sobre todo la cafeina y la sacarosa.
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La tasa de cafeina promedio es muy variable (desde 1,09 hasta 1,79% de la materia
seca en el 2003-2004 y desde 0,92 hasta 1,50% en el 2004-2005). Esta heterogeneidad

estd vinculada a las variedades utilizadas, la altitud y el area de muestreo.

Tabla 19. Reparticion de las clases granulométricas pot zona y prueba de Chi* (2004-
2005)

2004-2005 pelzlllll:zﬁo Pequefio | Grande |Muy grande| Total

Area 1: Bonao 0 0 8 9 17
Area 2: Jarabacoa-Constanza 3 6 4 (<) ** 19 (+) ** 32
Area 3: Enriquillo-Paraiso 0 3 7 6 16
Area 4: Polo-Barahona 0 1 4 15 (+) ok 20
Area 5: Pedernales 1 2 1 5 9
Area 6: Neiba 0 0 12 () ok 5 17
Area 7: Jimani 0 0 6 6 12
Area 8: Bani 0 0 () ** 8 11 19
Atea 9: Ocoa 0 2 5 8 15
Area 10: Azua 0 3 10 7 20
Area 11: Hondo Valle-El Cercado 0 9 16 (@F) === 0 () *** 25
Area 12: San Cristdbal 0 0 1 11 () o0k 12
Area 15: Valverde 0 3 3 2 8
Area 16: La Sierra B (@) s 14 (+) ** 9 9 37
Area 17: Santiago Rodtiguez 0 10 (@) w55 9 1 (=) *+* 20
Area 18: Restauracion 0 ® (@) B 2 0 () ** 8

Total 9 59 105 114 287

Tabla 20. Promedios quimicos predichos por NIRS en café verde

2003-2004 2004-2005
Variables Promedio Minimo | Méaximo | Promedio | Minimo | Maximo
% de materia seca 89.5 87.9 91.2 89.0 88.5 90.4
Cafeina (% ms) 1.44 1.09 1.79 1.19 0.92 1.50
Trigonelina (%o ms) 0.93 0.67 1.23 0.99 0.75 1.26
Materia grasa (%o ms) 13.4 9.5 16.0 13.7 11.0 16.6
Sacarosa (% ms) 6.5 5.2 8.6 8.3 6.9 9.9
?Ziij’; clorogénicos 8.6 73 9.4 8.9 8.0 9.8

Para buscar la evidencia de potenciales vinculos entre la composicion quimica de los

cafés y sus calidades organolépticas, los datos quimicos se cruzaron con las clases
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sensoriales. El método utilizado consiste en un andlisis de varianzas y pruebas de
Fisher. El nivel de significancia escogido es de 5% (Tabla 21).

Tabla 21. Promedios y diferencias significativas entre grupos sensoriales (prediccién
NIRS)

: Amargo Bk || o et
Clases sensoriales Amargo frutado
con cuerpo | balanceado frutado
verde
Numero de muestras 57 165 235 100 119
Descriptores
89,3 89,2 89,4 89,5 89,2
% de materia seca
1,3 1.4 1,3 1,4 1,3
Cafeina (% ms)
1,0 1,0 1,0 0,9 0,9
Trigonelina (%o ms)
+ + + - -
13,6 13,4 13,5 13,6 13,8
Materia grasa (%o ms)
7,3 7,0 7,4 7,0 7,7
Sacarosa (% ms)
+ _ _ _ +
Acidos clorogénicos 8,7 8,7 8,7 8,0 8,7
(% ms) - - - Z -
Numero de muestras
80 - O ‘Caturra’
69 ‘ ica’
701 B Typica
60 + 56
50 +
£ 37
40 24
30 + 27, 27
<=1 1<<= 11<<= 12<<= 13<<= 14<<= 15<<= 1,6<<= 17<<=
1.1 1,2 1,3 1.4 1,5 1,6 1,7 1,8

Figura 29. Contenido de cafeina (en % ms) en funcién de las variedades en 2003-2004
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El histograma del contenido de cafeina, en funcién de la variedad para el 2003-
2004, muestra que la variedad ‘Caturra’ tiene un contenido de cafeina equivalente
a los valores encontrados cominmente (entre 1,3 y 1,5%). La variedad “Typica’, en
cambio, tiene un contenido de cafeina superior al 1,4% para 75% de las muestras.
Este contenido resulta muy superior a los valores encontrados normalmente para la
“Typica’ (entre 1,2 y 1,4%). Atn cosechados en plena madurez (pico de cafeina), los

granos verdes de “Typica’ deberfan contener menos del 1,4% de cafeina.

En el 2004-2005, aunque los promedios aparezcan menos elevados, se vuelve a

encontrar el desfase entre ‘Caturra’ y “Typica’ (Figura 30).

45 Ndmero de muestras

39

40

@ ‘Caturra’
B ‘Typica’

35 4

30 A

25 4

20

15 4

10 4

<1,0 <1,1 <1,2 <1,3 <1,4 <1,5 <1,6

Figura 30. Contenidos de cafeina (en % ms) en funcién de las vatiedades en el 2004-2005

Este resultado toma en cuenta la variabilidad de ubicacién de las variedades en
Republica Dominicana. La “Typica’ es, en porcentaje, mas frecuente a baja altura que
en altitudes mayores (Tabla 21). Sin embargo, esto no permite explicar las diferencias
entre variedades, dado que segregando por grupo de altitudes se vuelven a encontrar

las mismas diferencias (Tabla 22).
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Tabla 22. Reparticién de las variedades por grupo de altitud

. Baja Alta Muy alta
Altitudes (<800m) | (<1000 m) (>1000m) Total
Numero 0 0 13 13
Mixta
Porcentajes 0% 0% 100% 100%
Numero 37 27 41 105
‘Caturra’
Porcentajes 35% 26% 39% 100%
Numero 110 55 44 209
“Typica’
Porcentajes 53% 26% 21% 100%
Numero 147 82 98 327
Total
Porcentajes 45% 25% 30% 100%

Tabla 23. Contenido de cafeina promedio (en % ms) por variedad y por altitud

‘Caturra’ | ‘Typica’ | Mixta
Altitud Cafeina 2003-2004
Baja 1,32 1,46
Alta 1,38 1,45
Muy alta 1,39 1,53 1,44

Cafeina 2004-2005

Baja 1,07 1,22
Alta 1,10 1,25
Muy alta 1,10 1,27 121

El porcentaje de acidos clorogénicos de la materia seca varié de 7,3 a 9,4 % en el
2003-2004 y de 8,0 a 9,8% en el 2004-2005. Respectivamente, los promedios son
de 8,6% y 8,9%. Los contenidos son ligeramente superiores al promedio de los
ardbicas lavados (alrededor del 8%). Estos resultados se aproximan a los obtenidos
en un estudio anterior sobre los cafés dominicanos (Ribeyre ez /. 2003). Resultan en
cambio superiores a los obtenidos en el 2000 sobre cafés comerciales (Barel 2000).
Los acidos clorogénicos producen amargura en el café e inhiben la formacién de
aromas. Una tasa elevada de acidos clorogénicos puede relacionarse con una calidad

organoléptica baja.

Como en el caso de la cafeina, la vatriedad, el 4rea de muestreo y la altitud tienen
un efecto sobre la tasa de 4cidos clorogénicos. La tasa aumenta ligeramente con la
altitud. En el 2003-2004, el promedio de ‘Caturra’ (8,4%) es inferior al de “Typica’

8,7%). La diferencia es significativa. L.as mixtas se encuentran en el medio (8,6%).
( > g >
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Se encuentra el mismo fenémeno en el 2004-2005 (‘Caturra’ 8,7%; “Typica™ 9,0%
y mixtas: 8,9%). La diferencia entre ‘Caturra’ y “Typica’ es significativa. La variedad
tiene un efecto significativo en cuanto al contenido. No obstante, el analisis no resalta

ninguna diferencia significativa en el marco sensorial.

La tasa promedio de trigonelina de las muestras es de un 0,93% de la materia seca
en el 2003-2004, y de un 0,99% en el 2004-2005. Esta tasa aparece mas bien baja.
Generalmente, las tasas de trigonelina observadas en arabicas lavados se ubican en
alrededor del 1,1% (Mayzu 2001 y Ky 2001). Esta debilidad de la tasa de trigonelina
de los cafés de Republica Dominicana ya fue mencionada en otros estudios (Ribeyre
et al. 2003 y Barel 2000).

La trigonelina es un precursor de ciertos aromas del café (de la familia de los
piroles). Algunos de estos aromas pueden llegar a dar sabores pirolefiosos (Guyot
2006, comunicacion personal). Se encuentra menos trigonelina en las clases de cafés

acidulados frutados y acidulados frutados verdes que en las demas (Tabla 23).

Numero de muestras

60 1 @ ‘Caturra’
54 54

B Typica’

50 +

40 1

30 +

20 +

10 +

<=0,7 0,7<<= 0,75< 08<<= 0,85< 09<<= 095< 1<<= 105< >11
0,75 <=0,8 085 <=09 095 <=1 1,05 <=1

Figura 31. Contenido de trigonelina (en % ms) en funcién de la variedad en el 2003-2004

En el 2003-2004 la tasa de trigonelina queda influenciada por la variedad, el area
de muestreo y la altitud. Decrece ligeramente con la altitud. La variedad ‘Typica’
contiene mas trigonelina que la ‘Caturra’ (Figura 31) de manera significativa, de igual
forma que en el 2004-2005.
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En el 2003-2004 las tasas de trigonelina son significativamente diferentes, segin las
clases sensoriales. Esta tasa es muy débil para los cafés acidulados frutados, bajas
para los acidulados frutados verdes, media para los estandares balanceados y fuertes
para los amargos y los amargos con cuerpo. También se encuentran diferencias en el

2004-2005, aunque resultan menos pronunciadas.

La tasa promedio de materia grasa es del 13,4% de la materia seca, en el 2003-
2004, y del 13,7% en el 2004-2005, lo que aparece mas bien débil (inferior al 14%).
Las diferencias entre muestras son fuertes (de 9,7 hasta 16%). Esto no se puede
explicar mediante el efecto variedad (diferencia no significativa en el 2003-2004). Se

encuentran efectos de la altitud y el area.

Numero de muestras

| <700m
®m700<<900
0900<<1100
0=>1100

30 +

25 +

<=9 9< 95< 10< 10,5 11 < 11,5 12< 12,5 13< 13,5 14< 14,5 15< 155 > 16

<= <= <= <<= <= <<= <= <<= <= <<= <= <<= <= <<=

9,5 10 10,5 11 11,5 12 125 13 13,5 14 14,5 15 155 16

Figura 32. Histograma de la tasa de materia grasa (en % ms) en funcién de la altitud en el

2003-2004.

Por encima de 700 msnm, la tasa de materia grasa aumenta (Figura 33); pero

permanece muy variable.
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Figura 33. Tasa promedio de materia grasa (en % ms) por areas (altitudes superiores a 700 m)
en el 2003-2004.
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En el 2003-2004 las zonas 5, 10, 11, 14, 15, 16, 17 y 18 producen cafés con mas
materia grasa que las zonas 3, 4, 8, 12 y 13. Estas zonas son las mismas que tenfan
las mayores tasas de cafeina. Existe una fuerte correlacién negativa entre ambas
vatiables (<-0,5).

En el 2004-2005 las clasificaciones se asemejan para la mayoria de las zonas.
Las zonas 5, 11, 15 y 16 tienen mas materia seca que las zonas 3, 4, 8, 12 y 18. Sélo
la zona 18 difiere significativamente de un afio a otro. Entonces hay, en promedio, un

efecto zona estable sobre la tasa de materia grasa.
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Figura 34. Tasa promedio de materia grasa (en % MS) por 4reas (altitudes superiores a 700 m)

en el 2004-2005.

En el 2003-2004 las areas 5, 10, 11, 14, 15, 16, 17 y 18 producen cafés con mas
materia grasa que las 4reas 3, 4, 8, 12 y 13. Estas é4reas son las mismas que tenfan
las mayores tasas de cafeina. Existe una fuerte correlacién negativa entre ambas
vatiables (<-0,5).

En el 2004-2005 las clasificaciones se asemejan para la mayorfa de las areas. Las areas
5, 11, 15 y 16 tienen mas materia seca que las areas 3, 4, 8, 12 y 18. Sélo el area 18
difiere significativamente de un afio a otro. Entonces hay, en promedio, un efecto 4rea

estable sobre la tasa de materia grasa.

Para la relacion entre la tasa de materia grasa y las clases sensoriales, sélo aparece un
efecto significativo en el 2003-2004. En los cafés acidulados frutados y los acidulados
frutados verdes, la tasa de materia grasa es significativamente superior que en los

amargos 'y los amargos con cuerpo.
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En el 2003-2004 la tasa promedio de sacarosa es baja (6,5% de la ms) y variable (de 5,2
a 8,0%). La tasa promedio se incrementa en el 2004-2005 hasta 8,3%. Generalmente,

se considera que la referencia para un arabica lavado anda alrededor del 7,5%.

La tasa de sacarosa es mayor para los cafés acidulados frutados que para la mayorfa
de los demas (Tabla 21). Se evidencian diferencias significativas, tanto si se considera
el conjunto de muestras como si son analizadas por variedad o por afio. El grupo
constituido por los acidulados frutados y los acidulados frutados verdes, siempre
muestra tasas de sacarosa significativamente superiores a las registradas en el grupo

constituido por los amargos con cuerpo y amargos.

3.6 Factores potenciales de calidad

3.6.1 Altitud
La Figura 35 muestra las calificaciones promedios de las variables sensoriales en

funcién de las diferentes altitudes.

intensidad aromatica

preferencia calidad aromatica

sabor residual 2 cuerpo

1300
—=- 1200
— 1100
—— 1000
——900
—— 800
700
600
500
400
300

verde

lenoso amargura

frutado

Figura 35. Promedio de las variables sensoriales por altitud

Para facilitar el andlisis de la altitud, se constituyeron tres clases de tamafio

homogéneo:
+ Bajas altitudes: de O hasta 799 msnm, 176 muestras.

« Altas altitudes: de 800 hasta 999 msnm, 101 muestras.
+  Muy altas altitudes: mas de 1,000 msnm, 111 muestras.
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Para la mayorfa de las muestras, la altitud tiene una influencia significativa sobre
las caracteristicas quimicas y sensoriales del café. Sin embargo, los cafés de muy
altas altitudes presentan tasas relativamente bajas en materia grasa y en sacarosa.
Las diferencias en contenido de cafeina podrian explicarse por las diferencias de

variedades.

Tabla 24. Diferencias significativas (5%) entre variables sensoriales y quimicas en

relacion a la altitud

Variable sensorial Chi? Baja altitud | Alta altitud Muy alta altitud
Intensidad aromatica No significativo
. - . . - + ++
Calidad aromatica Significativo 26 08 30
o ++ + -
Cuerpo Significativo 3 26 25
. . . - + ++
Acidez Significativo 20 05 28
o ++ + -
Amargura Significativo 27 04 22
Agri Significati ) ’ ot
grl() 1gn1 cativo 02 03 05
N . - + ++
Frutado Significativo 0.4 0.7 10
Suci Sionificati + - -
ucio ignificativo 06 0.4 03
N L. . ++ + -
Lefioso Significativo 0.8 05 04
Verde No significativo
Sabor residual Significati ¥ ; g
abor residua ignificativo 29 27 26
. . . - + ++
Preferencia Significativo 23 07 29
Cafeina (% Significativ ) ) M
afefna (% ms) ignificativo 1.43 1.43 1.47
++ + -
. o .. o
Trigonelina (%o ms) Significativo 0.96 0.92 088
Materi % Significativi . ’ N
ateria grasa (%o ms) ignificativo 132 13.6 13.6
Sacarosa (%o m Significati ) ) "
acarosa (%o ms) gnificativo 64 65 6.7
Acidos clorogénicos Sienificativ - + ++
(% ms) igniticatvo 8.5 8.6 8.7
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3.6.2 Variedad

Las fincas muestreadas se repartieron en tres clases: las parcelas sembradas con
“Typica’ (64%), las sembradas con ‘Caturra’ (32%) y las sembradas a la vez con
“Typica’ y ‘Caturra’, las «mixtas» (4%). El bajo porcentaje de la clase «mixta» no

permite analizarla.
Las variedades no se reparten en forma aleatoria. Efectivamente, en baja y alta
altitud se encuentra una mayoria de “Typica’, mientras que en muy alta altitud ambas

variedades estan proporcionalmente representadas.

Tabla 25. Reparticién de las variedades en funcién de la altitud

Altitud ‘Typica’ ‘Caturra’ Mixta Total
Baja 74% 26% 0% 100%
Alta 67% 33% 0% 100%
Muy alta 44,5% 42,5% 13% 100%

La reparticion es muy dispateja en funcién de las areas. En algunas sélo se muestrearon
fincas de “Typica’; y en otras, sélo de ‘Caturra’. Las dreas 2, 7 y 16, en particular,

presentan una mayoria de ‘Caturra’.

Tabla 26. Reparticién de las variedades Typica y Caturra en funcion de las areas

Zona 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 12 | 13| 14 | 15| 16 | 17

“Typica’” | 96% | 4% | 100% | 93%|100%[100%| 0% |77%|55% |81%|100% | 75% | 67%|100%| 54% | 29%| 32%

‘Caturra’ | 4% |96%| 0% | 7% | 0% | 0% |100%]23% | 45%|19%| 0% | 25% |33%| 0% |46%|71%]68%

La Tabla 27 muestra diferencias significativas entre variedades para las variables

sensoriales y las variables quimicas.

Las dos variedades dan perfiles sensoriales diferentes. En promedio, la variedad
‘Caturra’ resulta mds aromatica y de mejor calidad aromatica que la “Typica’. También
se notan mas acidos con un poco menos de cuerpo, menos amargos, mas agrios, y

mas frutados que la “Typica’.

La tasa de cafeina es mas elevada para la “Typica’ que para la ‘Caturra’, lo cual no
coincide con lo que se sabe de ambas variedades. En cambio, la tasa de trigonelina,
mas elevada para la “Typica’, coincide con las tasas medidas normalmente. La tasa més
elevada de materia grasa para la ‘Caturra’ no se puede explicar por las diferencias de

reparticion en altitud (diferencia similar para las muestras de muy altas altitudes).
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Tabla 27. Diferencias significativas (5%) entre variedades con base en variables

sensoriales y quimicas.

Descriptores Chi? ‘Caturra’ “Typica’
I idad - Sienificati + -
ntensidad aromatica ignificativo 30 29
Calidad iti Significati y ’
alidad aromatica ignificativo 29 07
C Significati ' §
uerpo ignificativo 26 97
Acid Significati y '
cidez ignificativo 26 22
A Sienificati - +
margura ignificativo 23 06
Aoti Sionificati + -
grio ignificativo 0.4 02
Frutad Significati g i
rutadao lgﬂl cativo 1.0 05
Suci Significati ) N
ucio ignificativo 0.4 05
Lef Significati ' ’
efloso ignificativo 0.4 0.7
Verde No significativo 0.7 0.7
Sabor residual No significativo 2.7 2.8
Preferenci Significati y '
referencia ignificativo 28 04
Cafeina (% ms Significati ) *
“afeina (%0 ms) I VO 136 1.47
Trigonelina (%o ms) Significativ - *
gonelina (% ms gnificativo 0.87 0.96
Materi % m Significativ ’ .
ateria grasa (Yo ms) gnificativo 136 133
Sacarosa (% ms) Significativ * )
acarosa (%o ms gnificativo 6.54 643
Acidos clorogénicos (% Significativ . *
cidos clorogénicos (%o ms) gnificativo 843 8.66

Las diferencias observadas entre las variedades ‘Caturra’ y “Iypica’ podrian estar
vinculadas a las diferencias de reparticion (area, altitud), a la edad de la parcela y a las

diferencias en el manejo de las plantaciones.

3.6.3 Variedad y altitnd
En la Tabla 28 se presenta el efecto de la variedad y la altitud sobre las caracteristicas

sensoriales y quimicas.
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Tabla 28. Diferencias significativas (5%) entre variedades por grupos de altitud

Altitud Baja Media Alta
Variedad ‘Caturra’ | “Typica’ ‘Caturra’ “Typica’ ‘Caturra’ “Typica’
Descriptores
I idad . - +
ntensidaa aromatica 29 31
. L + - + -
Calidad aromatica 2.9 27 31 28
- +
Cuerpo 2.6 2.7
. + - + -
Acidez 2.7 23 3.0 26
A - + - +
fmargura 2.2 25 2.0 23
Agrio
+ _
Frutado 14 0.7
. - +
Sucio 03 05
. N +
cnoso 02 0.4
Verde
Sabor residual
) + - + - + -
Preferencia 25 22 2.9 25 31 26

A bajas altitudes, hay poca diferencia entre ‘Caturra’ y “Typica’, excepto para la
preferencia. En altas altitudes, seis descriptores las diferencian. En muy altas altitudes,
siete descriptores las separan. Las diferencias organolépticas entre las dos variedades
son, entonces, mas numerosas en altas y muy altas altitudes, donde las plantaciones

de ‘Caturra’ son mas jévenes y mejor manejadas que las de “Typica’.

3.6.4 Andlisis descriptivo de los suelos

3.6.4.1 Caracterizacion quimica de los suelos

A partir de los datos de analisis de suelo, por el método de las nubes dinamicas, se

pudieron definir grupos de suelos, representan diferentes potenciales quimicos; pero

se fundamentan principalmente en el nivel de acidez del suelo.
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Los tipos son los siguientes:
®= Los suclos del grupo 1 son acidos (el pH promedio es de 5.46; la
capacidad de intercambio catibnico (CICE) es bastante baja. Los
suelos son ricos en hierro y manganeso. Son suelos con bajo contenido

de fosforo.

®  Los suclos del grupo tienen un pH ligeramente acido (el pH promedio
es de 6.8. La capacidad de intercambio catiénico (CICE) es alta. Los
metales y otros minerales (Fe, Cu) son relativamente bajos. Estos suelos

son los mas ricos en materia organica.

=  Los suelos grupo 3 son muy acidos (el pH promedio se aproxima a 4.7.
La capacidad de intercambio catiénico (CICE) es muy baja. Esto se
debe esencialmente al bajo nivel de calcio. En estos suelos puede haber

toxicidad por aluminio. presentan scidez alta (3.04).

®  Los suelos grupo 4 presentan pH promedio es de 5.7. La capacidad de

intercambio catidénico (CICE) es media.
Estos suelos contienen mucho cobre.
La Tabla 29, presenta los promedios de los grupos de suelos segtn el descriptor. Un

analisis de varianza permitié mostrar diferencias significativas entre los grupos de

suelos. Se representan en la tabla con colores diferentes.
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Tabla 29. Promedios de las variables edafolégicas por tipo de suelo

Suelos acidos |Suelos calcareos Su?lf.?s muy e ,él (Eidos
1 2 acidos magnésicos
3 4
[Numero de muestras 176 87 83 38
[Descriptores (promedios)
pH_CaCl2_03 6.51 4.10
pH_AGUA_03 6.83
CE_03 0.32
CaCO3_03 4.55
Ca_03 39.08
Mg1_03 8.23
[K_03 0.63
INa_03 0.20
[H_Al_03 3.04
CICE_03 43.56 5.89
CavMg_03 12.55
[Mg/K_03 48.93
Ca+Mg/k03 12.68 136.53
IPSCa_03 89.38 30.61
[PSMg_03 34.44
[PSK_03 3.83
[PSNa_03 1.67
[PSAL_03 53.36
[Fe_03 550.40
[Mn_03 51.80 36.
Cu_03 413 8.56
Zn_03 4.52 2. 2.
[Po_03 14.72 9.1
[pc_MO_03 8.99
[V_W_03 1.05 1.08 1.07
89, 38; ; 30, 61; promedios significativamente diferentes, desde el mas fuerte al mas débil.
30, 13; promedios que pudiesen pertenecer a dos grupos no significativamente diferentes.

Las cuatro grupos de suelos estan bien definidas. Los grupos de suelos 2 y 3 son los

que mas difieren.
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De acuerdo con el mapa de estos grupos de suelos en la Republica Dominicana
(Figura 30), se nota claramente que en la Cordillera Central los suelos grupo 2 estan

ausentes.

Mapa de Tipo de Suelos

Figura 36. Mapa de los tipos de suelo

Este mapa no detalla la altitud; se propone observar la reparticiéon de los tipos de
suelos en funcién de las clases de altitud (Tabla 30). La Tabla 31, indica las diferencias

significativas.

Tabla 30. Muestras de suelo segin grupo de suelo y altitud

[Baja 67 51 24 23 165

[Media 46 20 17 8 91

Alta 61 16 20 6 103

[Total 174 87 61 37 359
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Tabla 31. Nivel de asociacién de grupos de suelos y altitud (prueba de Chi?)

Altitud Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
[Baja () = () == (NS (-
Media (+) NS () NS (+) NS () NS
Alta (+) ** () ** (+) NS (NS

Se nota que los suelos grupo 2 (calcareos) estain muy presentes a baja altitud y menos
a mayor altitud, mientras que los suelos grupo 1 se encuentran menos en bajas

altitudes y mas en las altas.

3.6.4.2 Caracterigacion fisica de los suelos
La caracterizacion fisica se realizé en las fincas muestreadas durante la cosecha 2004-

2005. Por ende, las bajas altitudes no estan representadas.

La caracterizacion fisica radica en los porcentajes de arcilla, arena y limo. La
clasificacién toma como referencia el tridngulo americano de las texturas. Tomando
en cuanta la cantidad de datos, se agruparon los suelos en cuatro clases.
= Arcilloso: corresponde a la clase «clay» del tridngulo.
= Arenoso: agrupa las clases del triangulo «sandy clay», «sandy clay loam,
«sand», doamy sand» y «sandy loamy.
= Limoso: agrupa las clases del tridngulo «silt», «silt loam», «silty clay
loam» y «silty clay».

=  Balanceado: agrupa las clases del tridngulo «loam» y «clay loamy.

En la Republica Dominicana se encuentran los cuatro tipos de suelo. En la Tabla 32,

se presenta la reparticion de los suelos muestreados en las cuatro clases de textura.

Tabla 32. Reparticion de los tipos de suelo por textura

Modalidad Numero de muestras %
Arcilloso 31 32

Balanceado 29 30
Arenoso 31 32
Limoso 6 6
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Los suelos limosos solo representan el 6% de los tipos de suelo. Los demas estan
representados de forma pareja. La Figura 37 presenta el mapa de reparticion de estas

texturas.

Los suelos balanceados se encuentran en toda el area estudiada. Se puede notar que
los suelos arenosos se encuentran mayormente en la parte oriental de la Cordillera
Central, mientras que los suelos arcillosos se encuentran mas en la parte occidental.

Los suelos limosos se localizan en zonas especificas.

La reparticion de las texturas de suelo en funcién de la altitud se presenta en la Tabla

33.

Mapa de Textura de Suelos

s i e

Figura 37. Mapa de texturas de suelo



Tabla 33. Distribucion de las texturas en funcién de la altitud

Altitud Atcilloso Balanceado Arenoso Limoso
[Baja 35% 33% 26% 6%
Media 32% 30% 32% 6%
Alta 29% 43% 28% 0%
[Total 32% 36% 29% 4%

Los grupos de suelo y las texturas se presentan en la Tabla 34.

Tabla 34. Cuadro cruzado clases de suelo/clases de textura

Tipo de textura Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Arcilloso 35% 49% 17% 7%
Balanceado 37% 30% 43% 32%
Arenoso 26% 21% 28% 50%
Limoso 2% 0% 13% 11%
Total 100% 100% 100% 100%
% del tipo de suelo 48% 24% 17% 10%

Los suelos de grupo 1 (acidos) son los mas numerosos (el 48% de los suelos de la
zona cafetalera); se dividen en arcillosos, balanceados y, en menor medida, arenosos.
Los grupo 2 (calcareos), el 24% de los suelos, son los mas arcillosos. Los grupo 3
(muy acidos), el 17% de los suelos, resultan mds balanceados. Los grupo 4 (acidos

magnésicos), el 10% de los suelos, resultan mayormente arenosos.

3.6.5 Influencia del suelo sobre la calidad del café en la taza

Aquf se pretende cruzar el tipo de suelo con la clase sensorial de los cafés.

Tabla 35. Nivel de asociacién de las clases sensoriales y tipos de suelos (cosecha
2003-2004)

Clas;(s)otrzlts)gziales Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Total
Amargo 12 8 1 0 21
Amargo con cuerpo 38 27 13 16 (+) ** 94
Estindar balanceado 59 31 20 10 120
Acidulado frutado verde 31 17 16 6 70
Acidulado frutado 34 (+) ** 4 (-) #* 11 5 54
Total 174 87 61 37 359
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La tabla anterior indica que, para la cosecha 2003-2004, se encuentran mas cafés
amargos con cuerpo en suelos grupo 4, mas cafés acidulados frutados en suelos
grupo 1 y menos de estos mismos cafés en suelos grupo 2. En el caso de la cosecha
2004-2005, no hubo diferencia significativa.

3.7 Jerarquizacion de los factores de la calidad

3.7.1 La granulometria 2003-2004 y 2004-2005 en funcion de variables ambientales y

agronomicas

Nivel 1: la altitud.

En la cosecha 2003-2004, el nudo inicial se divide en dos nudos secundatios, los
nudos 1y 2, en funcién de la altitud (Figura 38). El nudo 1 cuenta con 169 muestras
de las 348 del nudo inicial (48.6%) en las altas altitudes (de 800 hasta 1,100 m),
excluyendo las muy altas altitudes (>1200 m). El nudo 2 suma 179 muestras (51.4%
del nudo inicial) en las altitudes mas bajas (200 hasta 700 m) y las muy altas altitudes
(>1200 m). El nudo 1 cuenta con un porcentaje elevado de granos de la clase 3
«grande» con el 36.7% de los granos de este nudo, versus el 9.5% de esta clase 3 en el
nudo 2. El nudo 2 tiene, con respecto al nudo inicial, un porcentaje fuerte de granos
de las clases 1, 2 y 4. Este nudo contiene, entonces, mas granos pequeflos y mas

granos muy grandes que el nudo inicial o que el nudo 1 (nudo hermano).

En la cosecha 2004-2005, el nudo inicial se divide en dos nudos secundarios, los
nudos 7 y 8, en funcién de la altitud. El nudo 7 contiene 215 muestras del total de
286 del nudo inicial (75.2%) en altas altitudes (de 800 hasta 1,300 msnm). El nudo
8 solo contiene 71 muestras (24.8% del nudo inicial) en las altitudes mas bajas (500

hasta 700 msnm).

Elnudo 7 cuenta con el mayor porcentaje de granos de las clases 3 «grandes» y 4 «muy
grandes», con el 84% de las muestras de este nudo, versus el 61% de estas mismas
clases en el nudo 8. El nudo 8 contiene, con respecto al nudo inicial, un mayor
porcentaje de granos de la clase 2. Este nudo cuenta con mds granos pequefios que

el nudo inicial o que el nudo hermano 8 (Figura 39).
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Noeud 0
Catégorie % n
|4 36 ,21126
w3 22,70 79
| 2 36 ,78128
1 43115
Total (100 ,00348
ALTI‘TUDE

Taux d'amélioration=0,0261

11;10;9;8
Noeud 1
Catégorie % n
u4 32 54 55
o3 36 ,69 62
u2 28 ,99 49
w1 1,78 3
Total (48 ,56)69
VAR_CAF

Taux d'amélioration=0,0190

12;7,6;5:4;3;2
Noeud 2
Catégorie % n
4 39 ,66 71
o3 9 ,50 17
2 44 1379
o1 6,70 12
Total (51 ,44)79
VAR_CAF

Taux d'amélioration=0,0134

caturra;Mixta typica caturra Mixta;typica
| | | |
Noeud 3 Noeud 4 Noeud 5 Noeud 6
Catégorie % n Catégorie % n Catégorie % n Catégorie % n
w4 43 86 25 | w4 26,79 30 m4 23,26 10 m4 4485 61 |
m3 14 .04 8 N3 48 21 54 Z3 0,00 0 m3 12 50 17
m2 40 35 28 u2 23 2126 m2 65 12 28 u2 37 ,50 51
[yl 1,75 1 w1 1,79 2 m1 11 63 5 [l 5,15 7
Total (16 ,38)57 Total (32 ,18)12 Total (12 ,36)43 Total (39 ,08)36

Figura 38. Arbol jerarquico: la granulometrfa 2003-2004 en funcién de variables ambientales

y agronémicas

Nivel 2: la variedad, 2003-2004

Elnudo 1 (alta altitud) se divide en 2, los nudos 3 y 4. Esta division se realiza mediante

la variable «variedad». El nudo 3 agrupa las variedades ‘Caturra’ y mixta, mientras

que el nudo 4 agrupa la “Typica’. Si se comparan los nudos 3 (‘Caturra’ y mixta) y 4

(‘Typica’), se encuentra:

El mismo porcentaje de granos muy pequefios (menos del
2.0% de los casos).

Mas granos pequefios en la clase «‘Caturra’-mixta» (40.3%)
que en la “Typica’ (23.2%).

Menos granos muy grandes en los ‘Caturra’ (14.0%) versus
48.2% en los “Typica’.

Mas granos grandes en los ‘Caturra’ (43.9%) versus 26.8%

en los “Typica’.
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CLASS_A

Noeud 0
Catégorie % n
H3 39 86114
o4 36 ,36104
H2 20 ,63 59
|1 315 9
" ToW (100 0085
ALTI"I'UDE L
Taux d'amélioration=0,0420
|
13;12;11‘;10;8;9 7;&;5
\ \
Noeud 7 Noeud 8
Catégorie % n Catégorie % n
H3 46 ,98101 H3 18 31 13
04 37 67 81 o4 32 39 23
m2 12 56 27 m2 45 07 32
o1 2,79 6 o1 423 3
Totel (75 17315 Total | (24 83)71
TEX+URE ‘ il VAR_‘CAF t
Taux d'amélioration=0,0168 Taux d'amélioration=0,0221
| |
sandy;‘Loam Clay;‘silty; catu‘rra 1yp‘ica
NoeuL 9 Noeud‘ 10 ‘
Catégorie % n Noeud 11 Noeud 12
m3 55 97 75 ‘ 3Catégorie 32 740 26N Catégorie % n Catégorie % n
T4 306041 04 49 38 40 m3 000 0 m3 27 66 13
H2 10 45 14 | 2 16 ,05 13 04 16 67 4 04 40 43 19 ‘
|1 299 4 11 2 A1 2 n2 79 17 19 m2 27 66 13
Total (46 ,85)34 Total (28 ,32) 81 11 4 .17 1 11 4 .26 2
Total (8 39) 24 Total (16 ,43) 47

Figura 39. Arbol jerarquico: la granulometria 2004-2005 en funcién de variables ambientales

y agronémicas

En altas altitudes, el porcentaje de granos muy pequefios es bajo. Los granos de
‘Caturra’ son, en su mayorfa, de pequefios a grandes. Los granos de “Typica’ son

sobre todo muy grandes.

El nudo 2 (baja y muy alta altitud) se divide en 2, los nudos 5 y 6. Esta division se
realiza sobre la variable «variedad». El nudo 5 sélo cuenta con ‘Caturra’, que entra
mayormente en la clase de granos pequefios (65.1% de los casos) y grandes (23.3%
de los casos). El nudo 6 contiene los “Typica’ y mixta. Se encuentran sobre todo

granos grandes (44.9% de los casos) y granos pequefios (37.5% de los casos).
En bajas y muy altas altitudes, se nota que los porcentajes de granos muy pequefios

son bastante elevados (5.1% para los “Typica’mixta y 11.6 % para los ‘Caturra’).

Los granos de ‘Caturra’ son, en su mayotia, pequefios, mientras que mas del 57.0%
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de los granos de “Typica’ pertenecen a las clases de los grandes y muy grandes. Para
este arbol jerarquico, la altitud y luego la variedad constituyen los factores de mayor

importancia para discriminar las clases de granulomettfa.

Se puede notar que en el 2004-2005, la granulometria es mayor a la de 2003-2004.

Cabe destacar que las muy bajas altitudes no estan consideradas.

Nivel 2: ]a textura y la variedad, 2004-2005

El nudo 7 (altas altitudes) se divide en 2, los nudos 9 y 10. Esta division se realiza
sobre la variable «textura». El nudo 9 agrupa las muestras de los cafetales en suelos
con tendencia arenosa o suelos ricos y profundos. El nudo 10 agrupa las muestras
de los cafetales sembrados en suelos arcillosos o limosos. Cual sea el tipo de textura
de suelo, la granulometria es importante: mas del 86% de las muestras de las clases 3
y 4 (granos grandes y muy grandes) y mas del 81% de las muestras en estas mismas
clases en el nudo 10. El nudo 8 (altitudes de 500 hasta 700 msnm) se divide, mediante
la variable «variedad» en 2 nudos: 11 y 12. En el nudo 11, compuesto exclusivamente
de ‘Caturra’, se encuentra un alto porcentaje de granos pequefios (cerca del 80% de
las muestras de este nudo). En el nudo 12, compuesto exclusivamente de “Typica’, se

encuentra mas del 40% de granos grandes y el 28% de granos muy grandes.

En altas altitudes (mas de 800 msnm), el porcentaje de granos muy pequefios es
bajo. La textura del suelo no permite diferenciar claramente la granulometria. En
altitudes mas bajas (entre 500 y 700 msnm), se nota que los porcentajes de granos
muy pequefios son mayores que en el nudo inicial. Los granos de ‘Caturra’ son
mayormente pequefios (cerca del 80%), mientras que mas del 68% de los granos de

“Typica’ se ubican en las clases grandes o muy grandes.

En este arbol jerdrquico, la altitud y la variedad son los factores de mayor importancia

para discriminar las clases de granulometria.

3.7.2 La granulometria 2003-2004 en funcion de las dreas de muestreo, variables ambientales y

agronomicas

En el nudo 1 se encuentran las muestras procedentes de las zonas 1, 3,4, 6,7, 8,9, 12
y 19, zonas principalmente ubicadas en la parte sur de la zona cafetera. Las muestras
procedentes de este conjunto de zonas pertenecen a las clases granulométricas 3 y 4,

grano muy grande y grande (mas del 80%). L.as muestras del nudo 2 (zonas 2, 5, 10,
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11, 13, 14, 15, 16, 17 y 18) pertenecen, sobre todo, a la clase de los granos pequefios
(alrededor del 57% de las muestras). El nudo 1 se divide en nudos 3 y 4 mediante la
variable «altitud». El nudo 3 contiene las altas altitudes, de 800 hasta 1,100 msnm,;
pero no las muy altas (1,200 msnm). El nudo 4 agrupa las muestras de las altitudes

mas bajas y las de las altitudes muy altas.

En alta altitud (nudo 3), los granos pertenecen sobre todo a las clases de los grandes
y muy grandes (95%); en altitudes mas bajas (nudo 4), los granos pertenecen sobre
todo a las clases 2 (pequefio: 31%) y 4 (grande: 50%). El nudo 2 se divide en nudos
5y 6 mediante la variable «zona». El nudo 5 contiene las zonas 2, 10, 13, 14, 15y
18. Son las zonas de la Cordillera Septentrional y parte de la Cordillera Central. Los
granos son, por mitad «pequefios» y por la otra mitad «grandes». En las demas zonas

(5, 11,16 y 17) los granos son en mayoria pequefios (68.2%).

Los factores principales en esta jerarquizacion son la zona y la altitud. Se puede notar

que los cafés de alta altitud presentan una granulometria superior mas a menudo.

3.7.3 La granulometria 2004-2005 en _funcidn de las gonas primarias y de variables ambientales

y agrondmicas

Nivel 1: las dreas de muestreo

El primer nivel de divisién diferencia las areas 11, 15, 16, 17 y 18 de las demas. Como
integrantes de la parte noroeste de la zona cafetera, estas dreas presentan menos
granos muy grandes y mas granos pequefios y grandes. En estas zonas, el segundo
nivel de divisién depende de la variedad. Los “Iypica’ tienen mas granos grandes y
los ‘Caturra’ mds granos pequefios. Las demas zonas se dividen en dos nudos (3 y
4). El nudo 3 esta compuesto por las zonas 2, 4, 5y 12. Se encuentra en este nudo
una mayor proporcion de granos muy grandes que en el nudo 4. El nudo 4 se divide
mediante la variable textura. Los suelos balanceados (loam) dan mas granos muy

grandes que los suelos arenosos o arcillosos.
Las areas de muestreo son un factor esencial de division de la granulometria en el

2004-2005. Luego aparece un efecto de la variedad o de la textura de los suelos en

funcién de las areas.
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Noeud 0
Catégorie % n

md 3 21126
03 22,70 79
m2 3 ,78128 |
b 4,31 15

Total (100 ,000848

!
ZONE_03
Taux d'amélioration=0,0779

6;7;1;4;8;‘3;9;12;19 2;11;10;16;17;15;14;18;13;5
Noeud 1 Noeud 2
Catégorie % n Catégorie % n
m4 40 22 72 n4 31,95 54
I3 41 .34 74 13 2,9% 5
H2 17 88 32 u2 56 ,80 96
o1 0,56 1 o1 8,28 14
Total (51 ,44179 Total (48 ,56)169
. -
ALTITUDE ZONE_03
Taux d'amélioration=0,0360 Taux d‘amélio‘ration=0,01 35
|
\ \ | \
11;10;9;8 12,7,6,5:4;3 2,10;15;14;18;13 11;16;17;5
| | | |
Noeud 3 Noeud 4 Noeud 5 Noeud 6
Catégorie % n Catégorie % n Catégorie % n Catégorie % n
B4 31,87 29 \l 4 48 86 43 \ B4 44 05 37 B4 20 ,00 17
13 62 64 57 "3 19,32 17 I3 2,38 2 I3 353 3
H2 549 5 H2 30 ,68 27 H2 45 24 38\ 02 68 ,24 58\
o1 0,00 0 o1 1,14 1 o1 833 7 o1 824 7
Total (26 ,15) 91 Total (25 ,29) 88 Total (24 14) 84 Total (24 ,43) 85

. T T
Figura 40. Arbol jerarquico: la granulomet%a 2003-2004 en funciénLd'e las zonas y de variables

ambientales y agronémicas
3.7.4 Las clases sensoriales 2003-2004 y variables ambientales y agrondmicas
En el 2003-2004, la variable objetivo esta representada por las 5 clases sensoriales.

El nudo inicial (nudo 0) cuenta con 388 individuos cuya reparticion es la siguiente:
* Clase 1, «Acidulado frutado»: 57 muestras (15%).
* Clase 2, «Amargo con cuerpo»: 101 muestras (26%).
* Clase 3, «kAmargon»: 22 muestras (6%).
* Clase 4, «Estandar balanceado»: 130 muestras (33%).
* Clase 5, «Acidulado frutado verde»: 78 muestras (20%).

El primer factor de jerarquizacién es la altitud. Altitudes inferiores a 800 m

producen mas cafés amargos con cuerpo y estandares balanceados, mientras que

las altitudes superiores a 800 m producen mas cafés acidulados frutados verdes y
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acidulados frutados. En altitudes inferiores a 800 m, se encuentra un segundo nivel
de jerarquizacién construido sobre la textura de los suelos. Los suelos arenosos estan,
en la mayorfa de los casos, mas vinculados a cafés amargos con cuerpo o amargos
que las demds texturas, mayormente vinculadas a cafés estindares balanceados.
En altitudes superiores a 800 m, se encuentra un segundo nivel de jerarquizacion
construido sobre la variedad. Los ‘Caturras’ estin mds frecuentemente vinculados
a cafés acidulados frutados que los “Iypica’ o mixta, los cuales estin mayormente
asociados a cafés estindares balanceados. La proporcion de cafés acidulados
frutados verdes es la misma para ambas variedades. Para los “Typica’ se puede volver
a jerarquizar en funcién de la altitud; las altitudes medias (entre 800 y 900 msnm)
producen mas cafés estandares balanceados y amargos con cuerpo que las altitudes

mayores, las cuales producen mas cafés acidulados frutados verdes.

La altitud es el criterio esencial de division entre las clases sensoriales. Luego se

encuentran el efecto variedad y la textura de suelo.

CLASS__A

Noeud 0

\
ZONE_03
Taux d'amélioration=0,0691

[
2;7:8;3;9;12;10;1;5;4;6 16;11;15;17;18

\
Noeud 1 Noeud 2
Catégorie % n Catégorie % n
w3 oz

o4 34,90 67 o4 39 ,36 37

|2 9,90 19 m2 42 ,55 40

o1 2,08 4 @1 5,32 5

Total (67 ,13y192 Total (32 ,87) 94

ZONE_03 VARLCAF
Taux d'améIiTralion=0.0299 Taux d'améIiTration=0,0210
[ | \ \
2;12‘;5;4 7;8;3;9‘;10;1;6 catTrra typ‘ica
Noeud 3 Noeud 4 Noeud 5 Noeud 6
Catégorie % n Catégorie % n Catégorie % n Catégorie % n
m3 71,21 47 ‘ m3 43 ,65 55 |3 21,74 10 m3 4 .17 2
4 13 64 9 | | 46 ,03 58 o4 17 .39 8 o4 60 ,42 29
m2 10 61 7 9,52 12 |2 52 17 24 |2 33,33 16
1 4 .55 3 0,79 1 11 8,70 4 11 2,08 1
Total (23 ,08) 66 (44 06)126 Total (16 ,08) 46 Total (16 ,78) 48
T —
TEXTURE

Taux d'amélioration=0,0124

Loam sandy;Clay;
Noeud 7 Noeud 8
Catégorie % n Catégorie % n
| 3 64 ,10 25 |3 34 ,48 30
o4 33,33 13 44 51,72 45
.2 2,56 1 m2 12,64 11
11 0,00 0 11 1,15 1
Total (13 ,64) 39 Total (30 ,42) 87
[ES|

Figura 41. Arbol jerarquico: la granulometria 2004-2005 en funcién de areas de muestreo y de

variables ambientales y agrondmicas
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senso 03 bis

Noeud 0
Catégorie % n
469 57
2603101

5 67 22

33 51130
0 10 78

Total (100 00388

L
Taux d'amélioration=0,0424

11:13,12:10,8:9

Noeud 1
Categorie % n
i 22 64 48
£ 2 14,15 30
m3 283 6
E4 29 25 62
ms5 31,13 66 |
Tolal (54 64312 Tolal (45 36176
VAR CAF TEX‘TURE
Taux damélioration=0,0176 Taux d'amélioration=0,0140
caturra tywca!M\xta sandy Loam;silty;Clay
| | |
Noeud 3 Noeud 4 Noeud 5 Noeud 6
Catégorie % n Catégorie % n Catégorie % n Catégorie % n
[ 38,14 37 ] [ § .57 11 T 240 3 [§l T 76 6
£2 T2 7 w2 20 00 23 m2 48 00 60 | w2 21 57 11
m3 3,09 3 m3 261 3 3 11,20 14 m3 3.9 2
w4 19 59 19 w4 37 39 43 | 4 31,20 39 Ju 4 56 ,86 29
ms 31,96 31 ms 30 43 35 n 7,20 9 ms 5.8 3
Total (25 00)97 Tolal (29 o4115 Total (32 22)25 Tolal __(13_14)51
ALTITUDE ALT\‘TUDE
Taux damélioration=0,0104 Taux d'amélioration=0,0044
1:12:10:8 139 8 1:12:10:9
NneuL 7 NneuL B NueuL g Noeud‘ 0
Catégorie % n Catégorie % n Catégorie % n Catégorie % n
T 5 .38 32 [ S [N 506 2 i 098 9
32 2.9 2 32 17 .86 5 £ 2 27 27 9 o2 17,07 14
m3 1,45 1 m3 7.4 2 m3 9,09 3 m3 0,00 0
o4 24 64 17 o4 7.4 2 E4 2 42 4] m4 35 37 29
ms 24 4 17 n 50 ,00 14 | w5 15 15 5 ms 36 59 30 |
Total Tota (7 2228 Total (8 5133 Tolal (21 13)82
TEX‘TURE
Taux d'améioration=0,0049 Taux d'amélioration=0,0040
23 14 Loam;;silty;sandy Clay
| | | |
Noeud 11 Noeud 12 Noeud 13 Noeud 14,
Catégorie % n Catégorie % __n Catégorie % n Categorie % n
[N 182 7 [ 53,19 25 | [N 962 5 [N 335 4
w2 0 o £2 726 2 w2 962 5 w2 30 00 9
m3 0,00 0 m3 2,43 1 m3 000 0 m3 0,00 0
w4 27 271 6 w4 23 40 11 w4 42 3122 m4 2333 7
ms 40 91 9 | ms 17 02 8 ms5 38 46 20 ms 3310 |
Toal (5 6022 Total (12 ,11)47 Toal (13 40)52 Tolal (7 73)30
ALTITUDE

Taux d'amélioration=0,0039

1110 129

Nosud‘ 5 Noeud‘ 6

Catégorie % n Catégorie %
- 645 2 (] %29 3
= 16,13 5 o2 0.00 0
w3 0,00 0 3 0,00 0
w4 32 .26 10 14 57 14 12
n 45 16 14 [ 26 57 6
Total 7 9931 Toal (5 4121

Figura 42. Arbol jerarquico: las clases sensoriales 2003-2004 en funcién de variables ambientales

y agronémicas
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senso 05 bis

Noeud 0
Catégorie % n
21 ,53 62
22 22 64
12 ,15 35

1
2
3
4 36 ,46105
5
T

5] QN |

7 .64 22
otal (100 ,0388
| =l
ALTITUDE
Taux d'amélioration=0,0254
\ \

10;8‘;7;6;9 13;1?:11:5
Noeud 1 Noeud 2
Catégorie % n Catégorie % n
|1 16 ,44 37 |1 39 ,68 25
o2 23 ,11 52 o2 19 ,05 12
m 3 11,11 25 m 3 15 ,87 10
= 4 42 ,22 95 o4 15 ,87 10
|5 7 .1116 |5 9,52 6
Total (78 1325 Total (21 ,87)63
] —

ALTITUDE
Taux d'amélioration=0,0061
\ |

10;8 7;(‘3;9
Noeud 3 Noeud 4

Catégorie % n Catégorie % n

|1 20 ,62 20 |1 13 ,28 17

o2 17 ,53 17 o2 27 ,34 35

| 3 6,19 6 |3 14 ,84 19

o4 45 ,36 44 o4 39 ,84 51

m5 10 ,31 10 |5 4 .69 6

Total (33 ,68)97 Total (44 ,44)28

=l \ =l
TEXTURE X_MM_ANU
Taux d'amélioration=0,0048 Taux d'améli‘oration=0,0095
\ \ |
Loam;Clay;silty sandy; <=1‘600 >1f00
Noeud 5 Noeud 6 Noeud 7 Noeud 8

Catégorie % n Catégorie % n Catégorie % n Catégorie % n
|1 15 ,38 10 [] 31,25 10 |1 6,06 2 ] 15,79 15
o2 20 ,00 13 @2 12 ,50 4 o2 45 ,45 15 =2 21 ,05 20
|3 6,15 4 |3 6,25 2 |3 12,12 4 | 3 15 ,79 15
o4 50 ,77 33 =4 34 ,38 11 | =4 27 27 9 = 4 44 21 42
|5 7 .69 5 |5 15 63 5 |5 9,09 3 |5 3,16 3
Total (22 ,57)65 Total (11 ,11)32 Total (11 ,46)33 Total (32 ,99)95

Figura 43. Arbol jerarquico: las clases sensoriales 2004-2005 en funcién de variables ambientales

y agronémicas

El nudo inicial (nudo 0) cuenta con 288 individuos cuya reparticion es la siguiente:
* Clase 1, «Acidulados frutados»: 62 muestras (22%).
* Clase 2, «Amargos con cuerpo»: 64 muestras (22%).
* Clase 3, «Amargos»: 35 muestras (12%).
* Clase 4, «Estandares balanceados»: 105 muestras (36%).

* Clase 5, «Acidulados frutados verdes»: 22 muestras (8%).

El factor de jerarquizacién de mayor importancia es la altitud. Es el unico factor

verdaderamente significativo.
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La division entre nudos no se efectia a la misma altitud que en el 2003-2004. Las

altitudes inferiores a 1,100 m tienen mas cafés estandares balanceados, mientras que

las altitudes superiores a 1,100 m tienen mas cafés acidulados frutados.

3.7.5 Las clases sensoriales 2003-2004 en funcion de las dreas de muestreo y de variables

ambientales y agrondmicas

Total (10000388

senso 03 bis
Noeud 0
Catégorie % n
[ 14 69 57
w2 2603101
3 5 67 22
L4 33,5130 |
u5 20,10 78

|
ALTITUDE

Taux d'amélioration=0,0424

11;13;12;10;8,9

Noeud 1

Catégorie % n
B 22 64 48
a2 14,15 30
3 2,83 6
w4 29,25 62
ms5 31,13 66 |

Total (54 64212

VAR_CAF
Taux d'amélioration=0,0176

|
3,7:6:5:4;2

Noeud 2

Catégorie % n
(Kl 511 9
|22 40,3471
3 9,09 16
B4 38,64 68
us5 6.82 12

Total (4536176

ZONE_03

Taux d'amélioration=0,0195

catrrra lypicT,Mlxta 1,2‘9‘1‘1,10,19 8‘4‘16,3‘12,1‘5,17,14,18‘13,5,6
Noeud 3 Noeud 4 Noeud 5 Noeud 6
Catégorie % n Catégorie % n Catégorie % n Catégorie % n
1 38,14 37 [ 9 57 11 ] 476 2 [ 522 7
o2 722 7 o2 20,00 23 l2 61,90 26 o2 33,58 45
m3 309 3 B3 261 3 3 16,67 7 B3 6,72 9
m4 19,59 19 o4 37,39 43 | 4 952 4 o4 4776 64 |
ms5 31,96 31 5 30 43 35 w5 7.14 3 5 672 9
Total _(25,00)97 Tolal (29 64Y15 Total (10 82)42 Tolal (34 54Y34
ALTITUDE ZONE_03 TEXTURE
Taux d'amélioration=0,0104 Taux d'amélioration=0,0061 Taux d'amélioration=0,0093
11;1‘2;10;8 13“9 sandy Loamsilty;Clay
Noeud 7 Noeud 8 Noeud 9 Noeud 10 Noeud 11 Noeud 12
Catégorie % n Catégorie % n Catégorie % n Catégorie % n Catégorie % n Catégorie % n
[ 46,38 32| [ 1786 5 1 13,89 10 1 233 1 W1 114 1 1 13,04 6
() 290 2 o2 17,86 5 a2 13,89 10 52 30,23 13 b2 42,05 37 a2 17,39 8
m3 1.45 1 m3 7,04 2 m3 1,39 1 u3 4,65 2 m3 9,09 8 m3 217 1
4 24 64 17 4 7,14 2 o4 44 44 32 54 25,58 11 w4 40,91 36 w4 60,87 28 |
w5 24 64 17 ms5 50,00 14 | m5 26,39 19 55 37,21 16 ms5 6.82 6 m5 652 3
Tolal_(17,78)69 Tolal (7 ,22)28 Tolal (18 56)72 Total_(11,08)43 Total (22 68)88 Total__(11,86)46
TEXTURE
Taux d'amélioration=0,0043
silty;sandy Loam;Clay
Noeud 13 Noeud 14
Catégorie % n Catégorie % n
1154 3 1 1522 7
B2 3,85 1 o2 1957 9
u3 0,00 0 m3 2,17 1
n4 61,54 16 | w4 34,78 16 |
m5 23,08 6 [ 28,26 13
Total _ (6,70)26 Total _(11,86)46

Figura 44. Arbol jerarquico: las clases sensoriales 2003-2004 en funcién de las areas de

muestreo y de variables ambientales y agronémicas

El primer factor de jerarquizacion es la altitud. Las altitudes inferiores a 800 m (nudo

2) presentan menos cafés acidulados frutados y acidulados frutados verdes que las

altitudes superiores a 800 m. Las altitudes inferiores se sub-dividen en funcién de las
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areas. Las areas 1,2, 9, 10, 11 y 19, en el centro de las regiones cafetaleras producen
mas cafés amargos con cuerpo y amargos que las demads areas, las cuales tienen
mas cafés estindares balanceados. En las demds areas donde no influye la altitud
interviene un nuevo factor de jerarquizaciéon: la textura. Muy a menudo, los suelos
arenosos estan vinculados a cafés amargos con cuerpo, mientras que los demas
suelos estan mas vinculados a cafés estandares balanceados. A altitudes superiores a
800 m (nudo 1), interviene un segundo factor: la variedad. Los ‘Caturras’ producen
mas cafés acidulados frutados que los “Iypica’ y mixta, los cuales presentan mads
cafés estandares balanceados y cafés amargos con cuerpo. Las altitudes inferiores
a 800 m tienen mas cafés amargos con cuerpo y estandares balanceados, mientras
que las altitudes superiores a 800 m tienen mas cafés acidulados frutados verdes y
acidulados frutados. La proporcion de acidulados frutados verdes es la misma para

ambas variedades.

Los “Typica’ y mixta se dividen en funcién de las areas. Las areas 4, 5, 6, 9 y 10
(aproximadamente al suroeste de las regiones cafetaleras) presentan a la vez mas

cafés acidulados frutados verdes y cafés amargos con cuerpo que las demas areas.

El factor esencial de jerarquizacion es la altitud. En las altitudes mas bajas, las areas
se vuelve un factor de jerarquizacién. Luego, para las zonas ajenas al centro de las
regiones cafetaleras, la textura sigue con la jerarquizacién. En altitudes medias y
altas, la variedad es el factor de jerarquizacion. Los ‘Caturras’ se diferencian luego
mediante la altitud. Los “Typica’ y mixta se discriminan mds adelante mediante las

areas y luego por la textura.

3.7.6 Las clases sensoriales 2004-2005 en funcion de las dreas de muestreo y de variables

ambientales y agrondmicas

El primer factor de jerarquizacion es la altitud. Se vuelve a encontrar la misma altitud
para la divisién que en el analisis realizado sin las areas de muestreo: 1,100 m. Los
cafés de muy alta altitud resultan mas acidulados frutados que los cafés de altitud
inferior, los cuales son mas frecuentemente estandares y balanceados. A muy alta
altitud, se diferencian las areas 2,7, 8,10y 16 de las zonas 1, 4, 6,11 y 17. La divisién
no produce agrupaciones geograficas coherentes. Las areas 2, 7,8, 10 y 16 presentan
un fuerte porcentaje de cafés acidulados frutados, mientras que el otro conjunto de
areas presenta mas cafés amargos con cuerpo y amargos. A bajas altitudes, las areas 2,
15y 16 (aproximadamente el centro-norte), las cuales representan mas cafés amargos

con cuerpo y cafés amargos, se diferencian de las demas areas. Estas dltimas se sub-
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dividen a su vez: las dreas 4, 5,7, 8, 11 y 12 producen mas cafés acidulados frutados
y acidulados frutados verdes que las areas 3, 1, 6, 9, 10, 17 y 18, las cuales producen

cafés estandares balanceados.

El factor esencial de jerarquizacién es la altitud y luego el area, sin que esta

jerarquizacion conduzca a agrupaciones geograficamente coherentes.

senso 05 bis

Noeud 0
Catégorie % n
[§] 21 5362
w2 22 2264
w3 12,1535
14 3646105
5 7 6422
Total (100,088

ALTITUDE
Taux d'amélioration=0,0254

10;8;‘7;6‘9 13,112,115
\
Noeud 1 Noeud 2
Catégorie % n Catégorie %  n
1 16,44 37 L 39 ,68 25
o2 23 1152 o2 19 ,05 12
m3 11,1125 3 15 ,87 10
m4 42 2295 ‘ o4 15 ,87 10
mS5 7.,1116 L) 9,52 6
Total (78 1925 Total (21 ,87)63
ZONE_03 ZONE_03

Taux d'amélioration=0,0183 Taux d'amélioration=0,0270

I !
7,8;3,9,12;11;10;17;1,5:4,6,18 2;16;7:8,10 1117;1;4:6

2,16:15
| \ \ |
Noeud 3 Noeud 4 Noeud 5 Noeud 6
Catégorie % n Catégorie % n Catégorie % n Catégorie % n
B 5 38 8 CE 16 76 29 (Kl 60 5323 (K 8,00 2
a2 34 6218 a2 19,65 34 o2 526 2 o2 40,00 10
53 23 08 12 m3 7 5113 m3 5.2 2 53 32,00 8
04 23 0812 04 47 9883 04 18 42 7 04 12,00 3
Bs5 385 2 Bs5 80914 ms5 10 53 4 ms5 8,00 2
Total (18 ,06)52 Total (60,0773 Total (13 ,19)38 Toal (8 ,68)25
ZONE_03

ALTITUDE

Taux d'amélioration=0,0071 Taux d‘amélior;ﬂor\:l),m 04

108 7:6:9 7;8;12‘;11;5;4 3;9;10;1‘7;1;6;18
Noeud 7 Noeud 8 Noeud 9 Noeud 10
Catégorie % n Catégorie % n Catégorie % n Catégorie % n
|1 30 .77 8 1 0,00 0 1 20 4817 |1 13,3312
o2 26,92 7 =2 42 3111 o0 21,6918 g2 17 .78 16
m3 15 .38 4 LK 30,77 8 B3 6,02 5 m3 8,89 8
m4 23 ,08 6 o4 23 08 6 ‘J 4 36 ,14 30 ‘ |4 58 ,89 53
ms 3,85 1 5 3.8 1 5 15 66 13 s 1,11 1
Total (9 ,03)26 Total (9 ,03)26 Total (28 ,82)83 Total (31 ,25)90
TEXTURE
Taux d'amélioration=0,0068
sandy;Loam Clay;silty;
|
Noeud 11 Noeud 12

Catégorie %  n Catégorie % n

1 29 17 14 1 8 .57 3

02 25,00 12 o2 17 14 6

B3 4 17 2 B3 8 .57 3

4 27 ,08 13 14 48 5717

m5 14 58 7 m5 17 14 6

Total (16 ,67)48 Total (12 ,15)35

Figura 45. Arbol jerdrquico: las clases sensoriales 2004-2005 en funcién de las areas de

muestreo y de variables ambientales y agronémicas
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CONCLUSIONES

Los cafés dominicanos varfan mucho en las caracteristicas granulométricas y

sensoriales.

1. En relacién a la granulometria, existen cuatro grupos:

= El grupo de los «muy pequefios», poco representado.

= Elgrupo de los «pequefios» (alrededor del 30% de las muestras). Tiene
en promedio un 20% de granos por debajo de la malla 16 y pocos
granos por encima de la malla 18.

*  El grupo de los «grandes» (36% de las muestras). Tiene un 30% de los
granos sobre la malla 18.

= El grupo de los «muy grandes» (alrededor del 30% de las muestras),

donde el 50% de los granos se queda sobre la malla 18.

a) Existe un vinculo entre la granulometria de las muestras, la composicién quimica
del café verde y las caracteristicas sensoriales de la bebida obtenida a partir de esta
muestra. Los cafés del grupo de los «muy grandes» tienen significativamente mas

acidez y frutado que los cafés del grupo de los «pequefios».

b) A escala de una finca, la granulometria resulta poco estable de una cosecha a la

otra.

2. En relacion la calidad organoléptica, los cafés se dividen en cinco clases sensoriales
con una determinada proporcién de los cafés muestreados.

* Dos clases tienen tendencia amarga: los amargos (8%) y los amargos
con cuerpo (24 %).

* La clase mis representada corresponde a los cafés balanceados y
estandares (35%).

* Dos clases tienen una tendencia acida: los acidulados frutados verdes
(15%) y los acidulados frutados (18%).

a) Estas clases se diferencian, en el nivel quimico, por la trigonelina y la sacarosa.

Sus relaciones peso/volumen antes de torrefaccién son diferentes, asi como sus

reacciones a la torrefaccion.
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b) A escala del pais, existen proporciones de acidulados frutados, estindares
balanceados y amargos con cuerpo estables de una cosecha a otra; pero se nota

una fuerte variabilidad del grupo sensorial a nivel de finca.

3. Dentro de los factores ambientales y agronémicos estudiados, la altitud es el que
tiene una influencia predominante sobre las caracteristicas sensoriales en las dos

cosechas.

4. Considerando las variables ambientales y agronémicas, la altitud y la variedad son

los factores de mayor influencia sobre la granulomettia en las dos cosechas.

5. Los factores de calidad mas sobresalientes, fuera de la torrefaccion, son la altitud,

las 4reas de muestreos, la variedad y la textura del suelo.

6. La zonificacién de los cafés dominicanos debe basarse en la altitud y las areas.

5. RECOMENDACIONES

Escenarios de zonificacién propuestos con base en la agrupacion de los cafés

dominicanos.

5.1 E/ escenario global

Este escenario se fundamenta en la idea que todos los cafés dominicanos se
comercializan bajo un mismo sello de calidad: una indicaciéon geografica sobre
Arabica puede crearse sobre la imagen de la Republica Dominicana. En tal caso, las

caracterfsticas sensoriales no sirven de base para una diferenciacion de los cafés.

Tendra que implantarse un pliego de condiciones minimas acerca de las «buenas»
practicas, que incluye: cosecha de cereza madura, tratamiento poscosecha por via
himeda, método de secado, numero de defectos, porcentaje de agua y método de

almacenamiento.

El nimero de defectos es un criterio importante al momento de la venta de un
lote de café. Entonces es preciso un trillado para conseguir un café que se pueda
comercializar con pocos defectos. El nimero de defectos aceptable para un café IG
de Republica Dominicana debe ser inferior al estandar minimo. Se debe definir en

relacion con las expectativas de los compradores y los costos de trillado.
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5.1.1 Ventajas: no exclusion

Este escenario valoriza la imagen de la Republica Dominicana. Tiene una gran ventaja
para el productor (no excluye a nadie a priori), aunque sea probable que haya que
considerar un pliego de condiciones que permita alcanzar una calidad suficiente para
pretender una indicacién geografica: arabica, via humeda (o semihtiimeda), cosecha

de cereza madura, malla 17 y poco defectos.

Los perfiles sensoriales descritos corresponden a los de arabicas lavados cosechados
maduros y bien trillados. Si se afiade un criterio granulométrico, habra un impacto
sobre el porcentaje de granos cosechados que podrian valorizarse mediante la

indicacién geografica y sobre el perfil sensorial de los cafés.

Para el comprador este escenario asegura posibilidades de abastecimiento en
cantidades suficientes de café con sello: las cantidades producidas permitiran

abastecer un mercado importante.

5.1.2 Desventajas: la variabilidad

Tomando en cuenta la variabilidad de las caracteristicas granulométricas y sensoriales,
no se puede caracterizar el café con sello. Puede tanto tener cuerpo y ser amargo
como ser suave y acidulado. Para el productor este escenatio no permite resaltar los
cafés especiales. Obliga al comprador a encontrar por su cuenta cafés que tengan las

caracterfsticas que le interesan dentro de la gran variabilidad de cafés dominicanos.

5.2 El escenario altitudinal

La construccién de este escenario se fundamenta en que en algunos rangos de
altitudes se producen grupos de cafés homogéneos sensorial y granulométricamente,
lo cual constituye una caracteristica buscada por los compradores, segun la encuesta

realizada por Bouyer (2001).

Tendra que implantarse, igual que en el escenario global, un pliego de condiciones
minimas acerca de «buenas» pricticas, que incluye: cosecha de cereza madura,
tratamiento poscosecha por via humeda, método de secado, nimero de defectos,
porcentaje de agua y método de almacenamiento. Este escenario disgrega los cafés
de Republica Dominicana en tres grupos en funcién de la altitud:

®  Las altitudes bajas: inferiores a 800 m.

®  Las altitudes medias: ubicadas entre 800 m y 1,000 m.

®  Las altas altitudes: superiores a 1,000 m.
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La altitud influencia las caracteristicas sensoriales y granulométricas de los cafés.
Considerando estos criterios, los cafés de un mismo grupo de altitud tienen una cierta
homogeneidad. Se encuentran diferencias de sistemas de cultivo entre los grupos:
para la variedad, la edad de las plantaciones y la fertilizacién. También se encuentran
algunas diferencias de ambiente entre los grupos de altitudes, considerando periodos
de cosecha y condiciones de tratamiento poscosecha; pero ninguna, o muy pocas,

considerando la pluviometria y los suelos.

Segin los datos disponibles, esta segmentacion altitudinal parece bastante pertinente,
salvo en lo que se refiere a variables ambientales. Presenta, a la vez, ventajas y

desventajas para el sector café.

5.2.1 Ventajas: no exclusion e implantacion ficil

Unasegmentacién en tres clases de altitudes resulta relativamente sencilla de implantar;
puede verificarse mediante una trazabilidad (altitud de la finca) y el consumidor la
entiende, aunque se requiera de un esfuerzo de comunicacién en cuanto al impacto

de la altitud sobre las caracteristicas del café.

Para el productor este escenario tiene una ventaja de peso (no excluye a nadie a
priori), aunque es muy probable que haya que afiadir un pliego de condiciones que
permita obtener una calidad suficiente para aspirar a una indicaciéon geografica:
arabica, via humeda (o semihiimeda), cosecha de cereza madura, malla 16 6 17 y

pocos defectos.

Los perfiles sensoriales descritos corresponden a los de arabicas lavados cosechados
maduros y bien trillados. Si se afiade un criterio granulométrico, habra un impacto
sobre el porcentaje de granos cosechados que podria entrar en la valorizacién

mediante indicacion geografica y sobre el perfil sensorial de los cafés.

Este escenario permite dirigir parte de los cafés hacia mercados adaptados a cafés
corrientes. Muy pocos cafés de bajas altitudes se adaptarfan a un mercado de cafés
finos para la exportacion, siendo la ausencia de amargura un factor importante para
los compradores de café gourmet dominicano (Bouyer 2001). Al contrario, muchos
cafés de altas altitudes se adaptarfan muy bien a un mercado de exportacion. Por otro
lado, una parte de los cafés de medias y bajas altitudes es mas balanceada y podtia

satisfacer a parte del mercado local.
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Para el comprador este escenario garantiza posibilidades de abastecimiento en
cantidad suficiente de café certificado (por verificar para las altas altitudes): las
cantidades producidas permitiran atender un mercado importante. Ofrece también

grandes posibilidades de eleccién dentro de la indicacion geografica.

5.2.2 Desventajas: la variabilidad
La implantacién y el control pueden parecer complicados en caso de que una finca

se ubique en varios grupos de altitudes.

Las altitudes medias son intermediarias y contienen proporciones casi equivalentes

de cafés estandares y de cafés acidulados.

Tomando en cuenta la variabilidad de las caracteristicas granulométricas y sensoriales,
no se puede caracterizar completamente el café certificado. Refiriéndose al escenario
sensorial, se nota que hasta en altas altitudes, algunas zonas producen pocos cafés
acidulados. Subsiste una heterogeneidad sensorial bastante fuerte, sobre todo en

funcién de las areas.

Para el productor este escenario no permite valorizar cafés con tipicidad.

Este escenario obliga al comprador a encontrar por esfuerzo propio los cafés que
presentan las caracteristicas buscadas dentro de la variedad de los cafés dominicanos,

aunque se sienta bien orientado en términos de altitud.

Este escenario altitudinal no puede constituir una Indicacién Geografica; pero puede
acoplarse al escenario global. Tendriamos, entonces, cafés de Republica Dominicana
(con sello) y grupos de altitud dentro de este sello. Este escenario promueve la

imagen global de la Reptblica Dominicana mientras diferencia los cafés.

Este escenario no diferencia las altitudes en funcién de las areas y puede pulirse

cruzando los grupos de altitudes y las areas geograficas.

5.3 El escenario sensorial

Este escenario se construye con base a la consolidacion de las 19 4reas de muestreo
por rangos de altitud de cada 100m. Este escenario propone construir clases en
funcién de las caracteristicas sensoriales de los cafés que constituyen cada unidad «

area-altitud ».
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Al igual que para el escenario global, un pliego de condiciones minimas tendra que
implantarse acerca de « buenas » practicas que incluye: Cosecha de cereza madura,
tratamiento post cosecha por via humeda, método de secado, numero de defectos,

porcentaje de agua y método de almacenamiento.

Los grupos sensoriales T1, T2 y T3, construidos a partir de las areas de muestreo,
se describen por sus caracteristicas sensoriales, granulométricas, fisicas, quimicas,

agronémicas y ambientales.

5.3.1 Ventajas: la homogeneidad

Este escenario define zonas homogéneas. Para ciertas organizaciones de productores,
se podria valorizar mejor el producto; inclusive, se podria pensar en signos de calidad
mas locales (IG,...). Otras organizaciones de productores podrian encaminarse
directamente hacia mercados mas adaptados al tipo de café mayoritario en su zona

de accion.

Constituye un mejoramiento del escenario altitudinal en el cual se habfan notado
diferencias importantes entre las altitudes inferiores a 800 m, las altitudes entre 800 y

1000 m y las superiores a 1000 m.

Silos grupos no son estaticos desde el inicio, este sistema puede ser evolutivo. Pruebas
sobre la calidad organoléptica del café podrian permitir que ciertos productores u
organizaciones de productores cambiaran de grupo. Este sistema constituirfa un

buen medio de fomento del mejoramiento de la calidad.

Para el comprador, este escenario le asegura oportunidades mas céomodas de
abastecimiento de cafés de tres tipos. En vista del tamafio de los grupos, el comprador
puede conseguir café de cada tipo en cantidad aceptable. Puede también concentrar

su bisqueda por zona geografica si asi lo desea.

5.3.2 Desventajas: la falta de agrupamiento geogrdfico, la exclusion

El agrupamiento geografico se ve bastante atomizado, lo que complica la visibilidad
de la zonificacién. Este escenario se fundamenta en las areas de muestreo; queda
entonces una vatiabilidad intra unidad « 4rea/altitud ». La unica posibilidad para
tomar en cuenta la finca en un escenario sensorial implicarfa definir perfiles a partir
de las 5 clases c1 a ¢5 y que un laboratorio independiente pueda emitir un certificado

de clasificacion. Pero esta opcién impide la zonificacion.
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Este escenario podria excluir fincas que podrian mejorarse o al revés incluir fincas
que podrian dejar de recibir mantenimiento, por ejemplo. Un control frecuente de la

calidad organoléptica se vuelve imprescindible.

5.4 E/ escenario territorial

Este escenario se fundamenta en la agrupacion de las 19 pequefias areas de muestreo
en 7 grandes zonas. Las areas de muestreo, fueron definidas para estructurar la
recoleccién de datos y el muestreo de las fincas. Las mismas se agrupan con base en
el conocimiento del ambiente, de las técnicas de produccién y de la organizacion de

las regiones cafeteras.

Al igual que los demads escenarios, un pliego de condiciones minimas tendra que
implantarse sobre « buenas » practicas lo cual incluye: Cosecha de cereza madura,
tratamiento post cosecha por via humeda, método de secado, numero de defectos,

porcentaje de agua y método de almacenamiento.

Este escenario, que agrupa las areas de muestreo en grandes unidades, tiene que ser
corroborado por analisis que tomen en cuenta los factores agroambientales y las
practicas agronémicas que pudieran influir sobre las cualidades sensoriales de los

cafés y su granulomettia.

Un criterio adicional de granulomettia puede afiadirse al pliego de condiciones. La
granulometria es un criterio tomado en cuenta por los compradores que consideran
importantes la homogeneidad de los granos y la uniformidad de su aptitud a la

torrefaccion.

5.4.1 El escenario: Zona por altitud
Este escenario se fundamenta en la division de las zonas pre-establecidas en el

escenatrio territorial en funcion de la altitud.

5.4.2 Segregacion en gonas geograficas

Con el fin de simplificar, las areas de muestreo pueden agruparse en 5 zonas
geograficas, desde GA hasta GE, manteniendo los mismos grupos sensoriales. En
cada grupo las caracteristicas sensoriales de los cafés se asemejan. Las altitudes dentro

de los grupos son diferentes segun las zonas geograficas.
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La zonificacion resulta mas sencilla, cinco zonas geograficas en lugar de siete zonas
territoriales y las diferencias entre las zonas son un poco mas marcadas que para las

zonas territoriales.

5.4.3 Ventajas: una ficil segregacion

Las zonas se conocen en el pafs y son reconocidas por parte del sector café. Para
el productor, este escenario tiene la ventaja de no excluir a nadie a priori. Como
en el caso del escenario global, es preciso afiadir un pliego de condiciones para
obtener una calidad suficiente para establecer una indicacién geografica: arabica, via
himeda, cosecha de cereza madura, malla 16 o 17 (por definir por el sector local y

los compradores), pocos defectos.

Estos criterios se respetaron durante la experimentacién para la caracterizacién de
los cafés. Los perfiles sensoriales descritos corresponden a los de arabicas lavados
cosechados maduros y bien seleccionados. Si se afiade un criterio granulométrico
mas estricto, se tendrd un impacto sobre el porcentaje de los granos que podrin

valorizarse mediante la indicacién geografica y sobre el perfil sensorial de los cafés.

Este escenario es mas especifico que el « escenario global » gracias a la segregacion
en zonas. La descripcién de las zonas y de los cafés presenta todo el abanico de
los productos disponibles en estas. Las diferencias entre zonas pueden guiar los

productores como los compradores hacia mercados especificos.

Para los productores, la posibilidad de valorizar los productos particulares (cafés

gourmets) €s mayor.

Para los compradores, este escenario le asegura oportunidades de abastecerse con
cafés de diferentes tipos. La descripcién de los cafés por zona le permite ganar
tiempo para encontrar el café buscado. Tomando en cuenta el tamafio de las zonas, el

comprador debe poder abastecerse en café con sello en cantidades suficientes.

5.4.4 Desventajas: la falta de legibilidad y la variabilidad

En Republica Dominicana, es comin usar el nombre de una zona para designar un
tipo de café. Esto puede llevar a una confusion y una falta de legibilidad para los
compradores como para los consumidores. El productor puede verse perjudicado

por una falta de reconocimiento si pertenece a una zona menos «reconociday.
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Los compradores pueden perjudicarse con la confusién que se da en la actualidad

por usar el nombre de un tipo de café para designar una region.

Los consumidores no conocen suficientemente el pafs para diferenciar las zonas.

Una importante tarea de informacién tiene que emprenderse.

La variabilidad intra zona es importante. Para el productor, este escenario no es el

mas adecuado para valorizar los productos diferenciados.

Para el comprador, la variabilidad intra zona no le asegura que pueda encontrar el
café buscado ficilmente dentro de una zona. Este escenario necesita un analisis a

mayor profundidad.

En resumen el escenatio « zonas territoriales - altitudes » permite conseguir una

diferenciacion de los cafés. Productores y compradores salen ganando.

El escenario « zonas geograficas - altitudes » presenta una simplificacién ya que las

zonas geograficas no son mas de cinco.

Sin embargo, si la segregacion es demasiado fina y las zonas son demasiado pequefias,
un problema de oferta podria aparecer (volumenes insuficientes para asegurar el

abastecimiento constante del mercado).
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