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RESUMEN

En este documento se presentan resultados de la 
evaluación sensorial de la calidad en taza asociada a 
los diferentes arreglos agroforestales de producción de 
café que se desarrollan en el municipio de Timaná, en 
el departamento del Huila. Se caracterizaron variables 
de producción, manejo agronómico y especialmente 
características químicas del suelo, los cuales mediante 
un análisis estadístico multivariado arrojaron resultados 
que corroboran investigaciones realizadas en Costa Rica 
y aportan nuevo conocimiento en el efecto entre las 
características químicas del suelo y la calidad en taza del 
café. 

Palabras claves: café, producción cafetera, agronomía, 
química del suelo.

ABSTRACT

In this document, the reader may see the results of the sen-
sory evaluation of the coffee cup’s quality related to the dif-
ferent agroforestry modifications in the coffee production 
process in the Timaná municipality (Huila). Production 
variables, agriculture management terms and specially soil 
chemistry characteristics were typified, which through an 
statistical multivariate analysis ended up in results which 
affirmed investigations done in Costa Rica and contributed 
fresh knowledge on the effect between the soil chemistry 
characteristics and the coffee cup’s quality.

Keywords: Coffee, Coffee Production, Agronomy, Soil 
Chemistry.
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INTRODUCCIÓN

El cultivo del café es la actividad 
económica que más aporta en el 
valor de la producción del subsec-
tor agrícola en el departamento del 
Huila, con una contribución del 
57,52% (Plan de Desarrollo Depar-
tamental Huila 2008-2011), sien-
do competitivo a nivel nacional 
por tener características de cafés 
como “taza limpia”, especiales y 
orgánicos (Agenda Interna para la 
Productividad y la Competitividad, 
2007). Según la Federación Na-
cional de Cafeteros de Colombia 
(2010), el departamento del Huila 
reporta un área cultivada con café, 
abarca 116.833,02 ha, en las cua-
les se encuentran dos sistemas de 
producción principales, como el 
tradicional y el tecnificado (94% 
del área total), con producción en 
promedio de 4 y 15 cargas de café 
pergamino seco por ha al año, res-
pectivamente. 

Para lograr una exitosa producción 
en cuanto a cantidad y calidad de 
grano, se requiere entender diversos 
factores que inciden en la obtención 
de un producto que cumpla con las 
exigencias del mercado. En la ac-
tualidad se han generado nichos de 
mercado cuya exigencia es obtener 
cafés de alta calidad con atributos 
sensoriales especiales. Avelino et. al. 
(2002) mencionan cuatro factores no 
genéticos relacionados con la calidad 
de bebida del café (altitud, pluvio-
metría, acidez del suelo y la sombra) 
y dos factores genéticos (producción 

y granulometría). Algunos de los 
mencionados factores tienen mayor 
o menor grado de incidencia sobre 
la calidad, como lo señalan Vaast et. 
al. (2006) en un estudio realizado en 
Costa Rica en cultivos de café varie-
dad Coffea arabica cv., cuyo nivel 
de sombra (40%) afectó su madura-
ción, por consiguiente la calidad de 
la bebida. Así mismo, Avelino et. al. 
(2005) mencionan que mayores alti-
tudes junto con un mayor número de 
horas de exposición de la pendiente 
al sol son factores que favorecen una 
mejor calidad de bebida del café. 

Se han realizado distintas inves-
tigaciones para lograr explicar las 
diferentes fuentes de variación que 
tienen incidencia sobre los atribu-
tos sensoriales. Este estudio, en es-
pecial, tiene como objetivo tratar 
de encontrar las posibles relacio-
nes entre condiciones de manejo, 
altura y nivel de sombra; además, 
hace énfasis en tratar de explicar 
cuáles son las características del 
suelo que se relacionan con los 
atributos sensoriales.

1.	 Materiales y métodos

1.1	 Caracterización  
de sitios seleccionados

La obtención de datos en la fase 
de campo consistió en la selección 
de lotes en fincas y colecta de la 
muestra de café para los análisis 
de las características de suelo y 
los atributos de calidad de taza. 
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Se colectaron un total de 54 
muestras en fincas que hacen parte 
de la Asociación de Productores 
Agrícolas de Timaná en el 
departamento del Huila (Colombia). 
Para la selección de las muestras en 
cada una de las fincas se utilizó el 
proceso seguido por Lara (2005). 
Las muestras y datos fueron 
tomados en lotes o plantíos dentro 
de las fincas visitadas. La selección 
de lotes de café dentro de la finca 
se realizó en función de los factores 
en estudio. Se trató de seleccionar 
niveles contrastantes tanto para 
altitud, sombra y rendimiento. Las 
muestras se obtuvieron en campo 
de dos formas: la primera fue tomar 
el que ya había sido cosechado del 
lote por el productor; la segunda 
fue cortar el café directamente de 
los cafetos en el lote. Se tomaron en 
promedio muestras de 9 kg de café 
cereza. Se seleccionaron solamente 
cerezas maduras (rojas).

1.2	 Parámetros químicos del suelo

Se hicieron las siguientes determi-
naciones químicas: pH medido en 
agua (relación suelo:agua de 1:2), 
aluminio (Al) intercambiable por 
diferencia de titulación de la acidez 
y el hidrógeno (H) intercambiable, 
la M. O. mediante Walkley-Black 
(1934), el nitrógeno (N) total por 
Kjeldahl, el fósforo (P) asimilable 
por Bray II. El calcio (Ca), magnesio 
(Mg) y potasio (K) intercambiables 
mediante el método de extracción 
por lixiviación con acetato de amo-
nio y determinados con absorción 

atómica. El hierro (Fe), cobre (Cu), 
zinc (Zn) y manganeso (Mn) se ex-
trajeron mediante el método de 
extracción DTPA y fueron determi-
nados por absorción atómica. 

1.3 	Información del manejo 
agronómico y rendimiento 

A partir de una encuesta se definió 
en conjunto con el productor el ren-
dimiento del lote (kg ha-1), así como 
las actividades de manejo realizadas 
al cultivo. Se definieron el número 
de aplicaciones y tipo de fertilizan-
tes, control de malezas, plagas y en-
fermedades, densidades de siembra 
y cronograma de actividades.

1.4 	Evaluación sensorial  
de las muestras de café

Esta fase se desarrolló de abril a 
mayo del 2012, consistió en la 
evaluación sensorial de la infusión. 
Las muestras de 250 g de los granos 
se tostaron durante 11 minutos con 
una temperatura inicial de 200 °C a 
un estándar de color amarillo rojizo. 
El color fue controlado usando el 
Agtron/SCAA # 85 utilizando el 
sistema de clasificación de colores 
(Staub, 1995). Todas las muestras 
de café tostado se molieron al 
tamaño de partícula intermedia 
recomendada inmediatamente 
antes de la evaluación de la calidad 
de la bebida. Se utilizaron cinco 
tazas por muestra, a las cuales se 
les agregaron 10 g de agua (150 ml 
a 97 °C) y se evaluaron atributos 
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sensoriales como fragancia, aroma, 
acidez, sabor, cuerpo, dulzura, 
preferencia y puntuación final.

La fragancia es la sensación de 
gases que se desprenden del café 
molido. El aroma es la sensación 
de los gases liberados de café pre-
parado. A la fragancia y al aroma 
se les asignó un valor. La acidez es 
una medida de la intensidad de la 
sensación ácida. El sabor residual 
es el sabor que queda en la boca 
después de haber probado la be-
bida de café. El cuerpo es la sen-
sación bucal de la viscosidad, y 
especialmente peso. El sabor es la 
percepción del sabor de la bebida 
de café en la lengua.

Los atributos se calificaron en una 
escala de 1-10 con 0,5 incrementos 
de punto, utilizando el protocolo 
de catación de la Specialty Coffee 
Association of America (Lingle, 
2001). Las muestras fueron evalua-
das por un panel de tres catadores 
profesionales “Q Grader” de Coffee 
Quality Institute® en el Laborato-
rio de Calidad de Café del Centro 
de Gestión y Desarrollo Sostenible 
Surcolombiano del SENA Pitalito.

1.5	 Análisis estadístico

Para cada una de las muestras de 
suelos y atributos sensoriales de ca-
lidad de taza se realizó análisis de 
estadística descriptiva (medias y fre-
cuencias de las variables). Para las 
características de suelo se analizaron 
los componentes principales para 

encontrar las relaciones entre las va-
riables. En relación con los atributos 
del análisis sensorial, se elaboraron 
tablas de contingencia para la trans-
formación de variables cuantitativas 
a cualitativas para los Análisis de Co-
rrespondencias Múltiples (ACM), y 
agrupación de K-medias. Asimismo, 
se realizó un Scatterplot Matrix para 
encontrar la relación entre atributos 
y Scatter Plot con variables adicio-
nales utilizando el paquete R versión 
2.15 (R Development Core Team, 
2012) mediante la plataforma inde-
pendiente para análisis estadísticos R 
Commander (Fox, 2005) basado en 
el paquete FactoMineR (Husson et. 
al., 2012) para el análisis explorato-
rio multivariado.

Mediante este análisis se observa 
la asociación entre las variables, de 
manera que se encontrara simultá-
neamente un gran número de los 
objetos (muestras) muy próximos 
entre sí. El Análisis de Correspon-
dencias Múltiple (ACM) es una 
técnica exploratoria que permi-
te representar gráficamente filas y 
columnas de una tabla de contin-
gencia (Greenacre, 1984; Lebart 
et al., 1984). La técnica de ACM 
también constituye una herramien-
ta de principal importancia para el 
análisis de datos textuales donde se 
construyen tablas de contingencia 
relacionando el uso de varios voca-
blos entre distintos textos de discur-
so. El ACM puede ser interpretado 
como una técnica complementaria 
y a veces suplementaria del uso de 
modelos log-lineales para el estu-
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dio analítico de las relaciones con-
tenidas en tablas de contingencia y 
permite explorar gráficamente estas 
relaciones (Balzarini et al., 2008). 
Al final se corrió un análisis de PLS 
(del inglés Partial Least Squares) 
para determinar la relación entre la 
matriz de características del suelo 
y los atributos sensoriales de taza.

2.	 Resultados y discusión

Se presentaron características diver-
sas entre los lotes de café muestrea-
dos. Los rangos de altura oscilaron 
entre 1.239 y 1.820 m s. n. m. con 

un área promedio de fincas de 3,97 
± 0,30 ha y edad del cultivo en pro-
medio de 3,88 ± 0,08 años. En el 
Cuadro 1 se muestra cada una de 
las categorías para la variable altura, 
nivel de sombra, densidad de siem-
bra y tiempo de fermentación. Se 
presentaron diferencias significati-
vas para cada uno de los rangos ge-
nerados (P < 0,001). La mayoría de 
las muestras eran provenientes de 
lotes de bajas alturas con niveles de 
sombra menores del 20% con den-
sidades de siembra de entre 4.000 y 
5.200 árboles/ha-1 y su manejo con 
respecto al tiempo de fermentación 
debía estar entre 24 y 48 horas. 

Cuadro 1. Características de los lotes muestreados en el municipio de Timaná (Huila)

Altura Nivel de sombra Densidad de siembra Tiempo de  
fermentación

 Media E. E. n Media E. E. n Media E. E. n Media E. E. n 

1.239-
1.432 1.357,40 ± 13,41 a* 20 <20 4,25 ± 0,99 a 40 4.000-

5.200 4.562,07 ±  68,30 a 29 12-
24 h 15,75 ± 0,94 a 12

Intermedia 1.528,00 ± 10,79 b 22 20-
40 34,38 ± 2,20 c 8 5.200-

6.200 5.588,89 ±  57,81 c 18 24-
48 h 38,22 ± 0,67 b 37

>1626 1.723,42 ± 14,87 c 12 >40 51,67 ± 1,67 b 6 >6.200 6.965,71 ± 139,50 b 7 >48 h 56,00 ± 2,45 c 5

Total 1.508,24 ± 20,22 13,98 ± 2,47 5.215,93 ± 121,09 34,87 ± 1,66

P-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

*Valores con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de LSD Fisher al 5%.

Del procesamiento estadístico se 
formaron tres grupos a partir de los 
atributos sensoriales, obteniendo 
tres calidades de taza, las cuales 
fueron estadísticamente diferentes 
(P < 0,001). Los grupos se forma-
ron con los principales atributos 
organolépticos: acidez, balance, 

cuerpo y calificación. El grupo de-
nominado Q1 es el peor y el Q3 es 
el de mayor calificación (Cuadro 2). 
En general, se encontraron tazas de 
acidez media-baja y términos cuali-
tativos opacos; en cuanto al balance 
en taza, es catalogado como bajo en 
cuerpo en relación con la acidez y 



Fuentes de variación que tienen efecto sobre los atributos sensoriales de taza en sistemas  
agroforestales de café (Coffea arabica) en el sur de Colombia, E. Rodríguez, G. Vega, J. Suárez

70

dulzura; por lo tanto, está desba-
lanceado. El cuerpo es medio-bajo 
catalogado como cuerpo ligero o 

caído; los puntajes otorgados por 
el panel de catadores fueron “bue-
no”.

Cuadro 2. Promedio de los atributos sensoriales a través  
del agrupamiento según calidad de café

Calidad 
de café

Acidez Balance Cuerpo Calificación
n

Media E. E. Media E. E. Media E. E. Media E. E.

Q1 7,09 ± 0,03 a* 7,11 ± 0,04 a 7,09 ± 0,03 a 7,15 ± 0,03 a 27

Q2 7,60 ± 0,05 b 7,44 ± 0,12 b 7,33 ± 0,06 b 7,55 ± 0,03 b 13

Q3 7,90 ± 0,04 c 7,88 ± 0,14 c 7,79 ± 0,05 c 7,97 ± 0,05 c 14

Total 7,42 ± 0,05 7,39 0,07 7,33 0,05 7,46 0,05

P-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

*Valores con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de LSD Fisher al 5%.

En el Cuadro 3 se muestra el pro-
medio para los atributos sensoria-
les según el sabor, sabor residual 
y fragancia/aroma. Se presentaron 
diferencias significativas para cada 
variable (P < 0,001). Para el sabor 
y sabor residual, el valor encontra-

do en promedio fue de 7,38 ± 0,04 
y 7,29 ± 0,04, respectivamente. 
Fragancia/aroma fue en promedio 
7,76 ± 0,06, siendo el S1 el mejor. 
Le siguen el S2 y S3, al igual que 
para el sabor residual (SR) y fragan-
cia/aroma (Fr).

Cuadro 3. Promedios para los atributos sensoriales según el sabor,  
sabor residual y fragancia/aroma

Sabor Sabor residual Fragancia/aroma

Media E. E. n Media E. E. n Media E. E. n 

S1 7,11 ± 0,02 a* 29,00 SR1 7,10 ± 0,02 a 39 Fr1 7,28 ± 0,05 a 17

S2 7,54 ± 0,02 b 14,00 SR2 7,54 ± 0,02 b 9 Fr2 7,76 ± 0,03 b 19

S3 7,86 ± 0,03 c 11,00 SR3 7,90 ± 0,04 c 8 Fr3 8,20 ± 0,03 c 18

Total 7,38 ± 0,04  7,29 ± 0,04 7,76 ± 0,06

P-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001

*Valores con la misma letra en cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de LSD Fisher al 5%.
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2.1	 Relación entre atributos 
sensoriales en taza

En la Figura 1 se muestran las ten-
dencias lineales entre las relacio-
nes de cada atributo sensorial en 
taza. En general, todas las tenden-

cias fueron positivas. Se encontró 
relación entre acidez con balan-
ce, cuerpo, sabor y sabor residual. 
Como la fragancia/aroma es un 
atributo de la memoria sensorial 
del catador, no presentó relación 
alguna con los otros atributos. 

Figura 1. Matriz de diagrama de dispersión entre cada uno  
de los atributos sensoriales en taza

7.0    8.0    9.0

Acidez

Balance

Cuerpo

Dulzor

fragaroma

Sabor

Sresidual

0       4       8 7.0    7.4    7.8

7.0    7.4    7.87.0    7.4    7.8
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2.2	 Relación entre los atributos 
sensoriales, calidad de taza, 
altura y manejo

En la Figura 2 se muestran las di-
ferentes relaciones que tienen inci-
dencia en la calidad de taza y los 
atributos sensoriales. Se encontró 
una clara relación entre la calidad 
de taza (Q) en relación con los 
atributos sensoriales como sabor 
(S), sabor residual (RS) y fragancia/
aroma (Fr) (Figura 1). Los resultados 
obtenidos en el presente estudio 
son contrarios a los encontrados 
por Banegas (2009), quien no ha-
lló relación alguna entre las va-
riables mencionadas. Se encontró 
una relación directa en la calidad 
de taza con la altura donde mues-
tras de café de mayor calidad (Q3) 
se relacionaron directamente con 
aquellas mayores a 1.626 m s. n. 

m. (>1.626) (Figura 2). Desde que 
se referenció la incidencia de la 
sombra sobre la calidad de café 
(Muscheler, 2001; Guyot et al., 
1996) han sido muchos estudios 
los que han evaluado la menciona-
da incidencia (Yadessa et al., 2008; 
Avelino et al., 2007; Vaast et al., 
2006; Avelino et al., 2005). Estu-
dios como los realizados por Bos-
selmann et al. (2009) en una zona 
muy cercana a la tomada para la 
presente investigación encontraron 
la misma relación sobre calidad de 
taza. Por otro lado, según Buena-
ventura y Castaño (2002), no existe 
un efecto lineal significativo que 
describa el comportamiento de las 
variables organolépticas con res-
pecto a la altitud, demostrando que 
no existe una influencia proporcio-
nal ni directa sobre las calidades 
del café.

Figura 2. Gráfica biplot obtenida a través de un análisis de correspondencias múlti-
ples. A) Relación entre los atributos sensoriales y calidad de taza característicos. Q: 
calidad de taza; S: sabor; SR: sabor residual; Fr: fragancia/aroma. B) Relación entre 
la calidad de taza (Q) y altura. C) Relación entre la calidad de taza (Q) y tiempo de 
fermentación. D) Relación entre atributos sensoriales (S: sabor; SR: sabor residual; Fr: 
fragancia/aroma), altura (m), nivel de sombra (%) y tiempo de fermentación (horas)
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Se encontró una relación entre el 
nivel de calidad Q3 y el periodo 
de fermentación entre 24-48 horas 
(Figura 2), lo cual puede tener inci-
dencia sobre otros atributos senso-
riales como la acidez y el dulzor, 
debido a la transformación de los 
carbohidratos en alcoholes (Bhu-
miratana et al., 2011). Barboza y 
Amaya (1995) encontraron que la 
fermentación por 30 horas afectó 
adversamente (P < 0,05) las varia-
bles aroma del café molido, aroma 
de la bebida e impresión global, 
sin afectar el resto de las variables 
(acidez, amargura, astringencia y 
cuerpo). La relación entre la altura 
y los atributos sensoriales de taza 
es similar a la descrita por Avelino 
et al. (2005), en el Valle de Orosi 
(Costa Rica), quienes establecie-
ron que los cafés ubicados a bajas 
alturas (1.020 y 1.250 m s. n. m.) 
se caracterizan por tener un sabor 
más ácido con respecto al café pro-
cedente de las regiones de mayor 
altura (1.550 y 1.780 m s. n. m.). 
Igualmente, Lara-Estrada y Vasst 

(2004) determinaron que la calidad 
organoléptica (aroma, fragancia, 
sabor, sabor residual, cuerpo) influ-
yó positivamente en el rango altitudi-
nal de 950 hasta 1.255 m s. n. m. en  
la región norcentral de Nicaragua.

2.3	 Relación entre las 
características del suelo y 
atributos sensoriales de taza

En el Cuadro 4 se muestran los re-
sultados del análisis de correlación 
entre las características químicas 
del suelo y los atributos sensoria-
les en taza. Como el análisis en el 
presente estudio se enfoca en de-
terminar la relación con atributos 
sensoriales con las características 
químicas del suelo, solo se analiza-
rá la relación entre estos. Se encon-
tró relación solamente para K (P < 
0,0308), Na (P < 0,0461), y Al (P < 
0,0338), con fragancia/aroma, Ca 
y acidez en taza (P < 0,0444). En 
la Figura 3 se muestra Partial Least 
Squares para cada una de las varia-
bles como P < 0,05.
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Figura 3. Scatterplot con variables adicionales. Relación entre variables sensoriales de 
taza y características del suelo con P < 0,05. A) Ca vs. fragaroma. B) Ca vs. acidez en 
taza. C) Na vs. fragaroma. D) Al vs. fragaroma
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En general, los micronutrientes 
mostraron una correlación no li-
neal entre la concentración y cali-
dad. En especial se demuestra que 
elementos como el calcio, sodio 
y aluminio tienen incidencia en 
la variación de los atributos sen-
soriales. La relación entre el nivel 
de calcio y la fragancia/aroma en-
contrada en el presente estudio es 
similar a lo reportado por Rosas 
et al. (2008). Avelino et al. (2002) 
muestran que el bajo contenido en 
calcio afecta la calidad del café; los 
mismos autores reportan también 
que el exceso de aluminio afecta 
negativamente la calidad del café. 

Los anteriores resultados son simi-
lares a los encontrados en el pre-
sente estudio.

A pesar de que elementos como el 
nitrógeno no presentaron inciden-
cia en los atributos de taza, Mala-
volta (1986) reporta disminuciones 
en la calidad de taza cuando exis-
ten adiciones de este elemento en 
altas cantidades. En general, con 
este estudio se puede identificar la 
necesidad de realizar análisis que 
permitan encontrar la relación en-
tre los niveles de nutrientes y los 
atributos sensoriales para así poder 
tener una conclusión definitiva. 
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