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RESUMEN

Se determind la influencia de las variables tecnolégicas sobre los atributos sensoriales del
café tostado, evaluados por catadores Q-Grader seglin los protocolos de la Sociedad
Americana de Cafés Especiales (SCAA). Las muestras presentaron diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05) en los valores de fragancia/aroma (Cusco 7.18 +
0.37; Tingo Maria, 7.09 + 0.32) y acidez (Tingo Maria, 7.23 + 0.23; Cusco, 7.13 + 0.27). Se
registraron diferencias estadisticamente significativas en todos los atributos evaluados a
135°y 140°. Los cambios en el nivel de flama (2.0 — 1.5, 2.0 — 1.0) presentaron diferencias
estadisticamente significativas en la expresion del sabor (2.0 — 1.5,7.13+0.42; 2.0 — 1.0,
7.03 £ 0.35), cuerpo (2.0 — 1.5, 7.4 £0.26; 2.0 — 1.0, 7.31 + 0.26) y balance (2.0 — 1.5,
7.04 £0.38; 2.0 — 1.0, 7.15 + 0.41). El efecto de los grados de apertura del ingreso de aire
al tambor de tostado presentd diferencias significativas en la acidez de las muestras (0 —
50%, 7.15 + 0.25; 0 — 100%, 7.21 = 0.26). Los tiempos de salida de las muestras provocaron
diferencias estadisticamente significativas en la fragancia/aroma (7.3 £ 0.25y 7.43 = 0.24),
sabor (7.13 £ 0.37 y 7.38 £ 0.29), sabor residual (7.01 £ 0.28 y 7.19 + 0.26), acidez (7.24
0.2y 7.39 £0.22), balance (7.15 + 0.4 y 7.42 + 0.24) y puntaje del catador (7.01 £ 0.36 y
7.32 £ 0.22) entre las muestras a 90" (valor menor) y a 60" (valor mayor) respectivamente,
las muestras obtenidas a 30" y 120" no presentaron diferencias estadisticamente
significativas; el cuerpo presento diferencias estadisticamente significativas a 30" (7.14 £
0.19) y 120" (7.27 £ 0.23), pero no significativas entre 60" (7.55 £ 0.21) y 90" (7.48 £ 0.22).

Palabras clave: procesamiento, evaluacioén sensorial, catacion, fragancia, aroma, sabor,

puntaje de taza.



Influence of the coffee roasting parameters over the cupping score
obtained through a certified Q-Graders

ABSTRACT

The influence of the technological variables over the sensorial attributes of roasted coffee
were evaluated by certified Q-Graders using the protocol established by the Specialty Coffee
Association of America (SCAA). The samples presented differences statistically significant
(p < 0.05) in the fragrance/aroma values (Cusco 7.18 + 0.37, Tingo Maria, 7.09 + 0.32) and
acidity (Tingo Maria, 7.23 + 0.23, Cusco, 7.13 + 0.27). In the effect of the roasting
temperatures, samples presented differences statistically significant in all attributes
evaluated at 135°C and 140°C. Changes in the flame level during toasting (2.0 — 1.5, 2.0
— 1.0) showed differences statistically significant in flavor expression (2.0 — 1.5, 7.13 +
0.42; 2.0 — 1.0, 7.03 £ 0.35), body (2.0 — 1.5, 7.4 + 0.26; 2.0 — 1.0, 7.31 + 0.26) and
balance (2.0 — 1.5, 7.04 £ 0.38, 2.0 — 1.0, 7.15 £ 0.41). The effect of the degree of opening
of the air intake of the roasting drum presented significant differences in the acidity of the
samples (0 — 50%, 7.15 £ 0.25, 0 — 100%, 7.21 + 0.26). Sampling times resulted in
statistically significant differences in fragrance/aroma (7.3 £ 0.25 and 7.43 + 0.24), flavor
(7.13 £0.37 and 7.38 + 0.29), aftertaste (7.01 £ 0.28 and 7.1 + 0.26), acidity (7.24 £ 0.2 and
7.39 £ 0.22), balance (7.15 + 0.4 and 7.42 £ 0.24) and overall score (7.01 £ 0.36 and 7.32 £
0.22) between the samples at 90" and 60" respectively, whereas the samples exited at 30"
and 120" did not present statistically significant differences; the body presented statistically
significant differences at 30" (7.14 £ 0.19) and 120 " (7.27 £ 0.23) but not significant between
60" (7.55 + 0.21) and 90" (7.48 + 0.22).

Keywords: processing, sensory evaluation, cupping, fragrance, aroma, taste, cup score.



INDICE GENERAL

INTRODUGCCHION ....ooiaiieisticiciei ettt 1
REVISION DE LITERATURA ..ottt 4
2.0, CaT@. ettt ettt b e 4
2.2. Composicion quimica del grano de Café. ..........ccooieiiiiiieiiic e 5
2.3. Produccidn, precios y exportaciones de café en Perl. ..........cccccooveeviveeiieeeiiiee s 7
2.3.1. ProducCiOn de Cafl. ..........cooeeiiiiiieiiie it 7
2.3.2. PreCios d€ CAE. .......ccviiiiiieii e 9
2.3.3. EXPOrtaciones de Café. ..........coiuiiiiiie e 9
2.4. Procesamiento del Café. ...........coviiiiiiiieiic e 10
2.4.1. C0SECNA SEIECTIVAL ...t 10
2.4. 1.0, REDUSCA. ...t e 11
2.4. 1.2, PIEBNG. ...t 11
2.4, 0.3, RASPA. «.vtvttetiiieeeie ettt ettt e e e e 11
2.4.2. Beneficio del Café. ..........coooiiiiiee 11
2.4.2.1. SEIBCCION. ...ttt 12
2.4.2.2. DESPUIPATO. ..ot 12
2.4.2.3. FEIMENTACION. .....viiitiiieeeieete ettt ettt 13
2.4.2.4, LAVAUOD. ...t 14
2.4.2.5. SBCAAD. ...ttt 14
2.4.3. TOSEAUO. ...ttt 17

2.4.3.1. Influencia de los parametros de tostado del café. ............cccccoovviiiiiiiiiinenn. 18



2.5. Caf@ ESPECIAL ...cueiiiiii s 19

2.6. Calidad en la evaluacion del café especial. ...........ccooevieiiiiiiiiiiiie, 20
2.6.1. Evaluacion fisica del grano Verde. ...........ccoocvoeiieiienieieeece e 21
2.7. Catacion de Cafeés SPECIAIES. ........c.oiiiiieiieii e 22
2,70 ATOIMAL ettt ettt 22
2.7.2. SADOT. ..t 23
2.7.3. TEXEUI. «..eee ettt ettt et e e e 23
1. MATERIALES Y METODOS .......ooiiiiiiieeeeeee et n s 24
3.1, LUQAr 08 BJECUCION. ...ttt ettt ettt 24
3.2. MAterialeS Y EQUIPOS. ....ooveeiiieiie ittt ettt 24
3.2. 1. MALETIA PITIMAL .ttt ettt ettt ettt e et e nae e 24
3.2.2. EQUIPOS € INSIIUMENTOS. ... .vvieiiiieeciieeeciieeeeiie e e steeesiee e s tae e s stae e snae e e snaaeennneeeeneeas 24
3.3. MEtOdO € ANATISTS. ......eveeiieiieiieee e 25
3.3. 1. ANALISIS FISICO. ...t s 25
3.3.2. Proceso de catacion de CafS. ...........cueiveiieiiiieiie e 26
3.3.3. Calificacion de los atributos en CataCion. ............ccoovververeriienienie e 29
3.3.4. Secuencia de calificacion de atributos en Catacion. ............ccocververieenieieeinennn 29
3.3.4.1. Evaluacion de fraganCia/aroma. ............ccvuveeiiereiiieesiire e e sie e see e svee e 29
3.3.4.2. Evaluacion de sabor, sabor residual, acidez, cuerpo y balance....................... 30
3.3.4.3. Evaluacion de dulzor, uniformidad y taza limpia. ............ccccoevveeiiieenineeenen. 30
3.3.4.4. ASIgNACION U PUNLAJES. .vveeevieeeiiee et e et e e ettt s et e e e e 30
3.3.4.5. AsIgnacion de defeCtOS. .......cuuieiiiee et 30
3.3.4.6. Asignacion del puntaje final. ..........ccoeoiiii i, 31
3.4. Metodologia experimental. ...........ccoeiiiiiiiiii e 33

3.5, ANALISIS BSTAATISICO. .eeeeeeee ettt 35



IV. RESULTADOS Y DISCUSION .....cocooviiiiiicceceeee et 37

4.1. Efecto de los niveles de los factores en estudio sobre las propiedades sensoriales. .42

4.1.1. Efecto de los origenes de 1as MUESLIAS. .......ccccerverieiiriieiieiie e 42
4.1.2. Efecto de las temperaturas de inicio de toStado. ..........cccccveviieeivieiieiiie e, 45
4.1.3. Efecto de los cambios en el nivel de flama durante el tostado. ...............c..c...... 47
4.1.4. Efecto de los grados de apertura del ingreso de aire al tambor de tostado.......... 50
4.1.5. Efecto de los tiempos de recojo de las MUESLIas. ..........cocvvvveerviiniieiiie e, 52

4.2. Efecto de la interaccion de factores evaluados y sus niveles sobre las propiedades
=T 0] T L[S PP SR SOPRP 57

4.2.1. Efecto de la interaccion de los tiempos de salida de las muestras y los origenes.

4.2.2. Efecto de la interaccion de los tiempos de salida de las muestras y las
temperaturas de INiCio del tOStAd0. ........cccueiiiiiiieiii e 61

4.2.3. Efecto de la interaccion de los tiempos de salida de las muestras y los cambios

en el nivel de flama durante el tOStAdO. ........ovveeeeeee e 65

4.2.4. Efecto de la interaccion de los tiempos de salida de las muestras y los grados de

apertura de ingreso de aire al tambor de tostado. .........cccccvvveeiiie e 69

4.2.5. Efecto de la interaccion de las temperaturas de inicio de tostado y los origenes

0B JAS MUBSEIAS. ..ot ettt e e e e e e 73

4.2.6. Efecto de la interaccion de las temperaturas de inicio de tostado y los cambios

en el nivel de flama durante el tOStAdO. .........eveeeeeee e 76

4.2.7. Efecto de la interaccion de las temperaturas de inicio de tostado y los grados de

apertura del ingreso de aire al tambor de tostado. ..........ccccvveeviieeiviee e, 79

4.2.8. Efecto de la interaccion de los origenes de las muestras y los cambios en el nivel

de flama durante €l tOSEATO. .......ooeeeeeee e 82

4.2.9. Efecto de la interaccion de los origenes de las muestras y los grados de apertura

del ingreso de aire al tambor de toStado. ...........ccccvveeiiieeiiie e 85

4.2.10. Efecto de la interaccion de los cambios en el nivel de flama durante el tostado

y los grados de apertura del ingreso de aire al tambor de tostado. ..............cccceeevinnnen. 88



V. CONCLUSIONES ...t 91
VI. RECOMENDACIONES ...... ..ot 92
VII.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......cooviiiveieeeeeeeeeee e 93
VL ANEXOS ..ttt 103



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Composicién quimica del grano de café segln especies, base seca. .................... 6
Cuadro 2. Composicién quimica del grano de café segun variedades, base seca. ................ 6
Cuadro 3. Estandares SCAA para cafés especiales de la variedad Arabica. ....................... 20
Cuadro 4. Defectos en evaluacion de granos de café verde especial..............cccccevveernennen. 26
Cuadro 5. Valores asignados a atributos en cataCion. ............ccccvevveiieesieecie e 29
Cuadro 6. Puntajes finales de muestras de café especial. .........c.ccoovviiiiiiiiiiiicie 31
Cuadro 7: Dimensiones y descripcion de las variables independientes. ............cccccoevveenen. 36

Cuadro 8. Promedios de los atributos sensoriales segun tratamientos, muestras de Cusco. 38
Cuadro 9. Promedios de los atributos sensoriales segun tratamientos, muestras de Tingo
U TSP U PP TP PPRUPRUPPTPTS 40
Cuadro 10. Valores promedio de los atributos sensoriales segin origenes de las muestras 42
Cuadro 11. Valores promedio de los atributos sensoriales segun temperatura de inicio del
PrOCESO 0B TOSLAUD. ... .eeiueieeeiiee ettt et s et e et e et e et e e s e e e s naeeesnteeesnteeeareneas 45
Cuadro 12. Valores promedio de los atributos sensoriales segun cambios en el nivel de
flama dUrante €l PrOCESO. .....cccuieieiiie et e e e e re e e 48
Cuadro 13. Valores promedio de los atributos sensoriales segun el grado de apertura de
aire de ingreso durante €l PrOCESO........uviiiuieeeiiie ettt e e 50
Cuadro 14. Valores promedio de los atributos sensoriales segun tiempos de recojo de las

LTSS 11T 53



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Planta de Café. ..o 4
Figura 2. Partes del fruto del Café. ..o 5
Figura 3. Granos de café verde eSpecial............cooiiiiiiiiiiieie e 6
Figura 4. Mapa de las zonas cafetaleras del Peru. ..........ccccooeveiiiiiiiiiiiicc 8
Figura 5. Estacionalidad de la produccion de café en el Peru. .........ccccoevveviiiiieininennen, 8
Figura 6. Cosecha selectiva del Café. ............ooviiiiiiiiii e 10
Figura 7. Despulpadora de tambor horizontal. ..., 13
Figura 8. Presecadora de Café. ..........cooiiiiiiiii e 16
Figura 9. Proceso de tostado de Café............cooiiiiiiiiieiie e 18
Figura 10. Muestras de café molid0. ..........coovuiiiiiie e 28
Figura 11. Adicion de agua caliente @ 1a MUESEIa. ..........ccvveiiireiiiee i 28
Figura 12: Formato de catacion de cafés especiales. .........cccvvveviireiiiee i 32
Figura 13. Flujograma de obtencidn y analisis de muestras.............ccccveevvveeiiveesiineesiinnnn 34
Figura 14. Secuencia de muestras de un tratamiento. ............ccceevvireiiieeciiee e 35
Figura 15. Efecto de los origenes de las muestras sobre el perfil sensorial del café............ 44

Figura 16. Efecto de las temperaturas de inicio de tostado del sobre el perfil sensorial del

Figura 17. Efecto de los cambios en el nivel de flama durante el tostado sobre el perfil
SENSOTIAL UEI CATE.......oeiie et 49
Figura 18. Efecto del grado de apertura de aire de ingreso al tambor de tostado sobre el
perfil sensorial del Cafe. ..........ooviiiie e 51

Figura 19. Efecto de los tiempos de recojo de las muestras sobre el perfil sensorial del

Figura 20. Efecto de la interaccion del tiempo de salida de las muestras — origen en los
promedios de A: fragancia/aroma; B: sabor; C: sabor residual; D: acidez. ........................ 59
Figura 21. Efecto de la interaccion del tiempo de salida de las muestras — origen en los

promedios de A: cuerpo; B: balance; C: puntaje del catador; D: puntaje total. .................. 60



Figura 22. Efecto de la interaccion del tiempo de salida de las muestras — temperatura de
inicio del tostado en los promedios de A: fragancia/aroma; B: sabor; C: sabor residual; D:
10 [0 PSPPSR PRSP 63
Figura 23. Efecto de la interaccion del tiempo de salida de las muestras — temperatura de
inicio del tostado promedios de A: cuerpo; B: balance; C: puntaje del catador; D: puntaje

Figura 24. Efecto de la interaccion del tiempo de salida de las muestras — nivel de flama en
los promedios de A: fragancia/aroma; B: sabor; C: sabor residual; D: acidez.................... 67
Figura 25. Efecto de la interaccion del tiempo de salida de las muestras — nivel de flama en
los promedios de A: cuerpo; B: balance; C: puntaje del catador; D: puntaje total.............. 68
Figura 26. Efecto de la interaccion del tiempo de salida de las muestras — nivel de apertura

de aire en los promedios de A: fragancia/aroma; B: sabor; C: sabor residual; D: acidez....71
Figura 27. Efecto de la interaccion del tiempo de salida de las muestras — nivel de apertura

de aire en los promedios de A: cuerpo; B: balance; C: puntaje del catador; D: puntaje total.

Figura 28. Efecto de la interaccion de la temperatura de inicio de tostado — origen en los
promedios de A: fragancia/aroma; B: sabor; C: sabor residual; D: acidez. ............c...cv.... 74
Figura 29. Efecto de la interaccion de la temperatura de inicio de tostado — origen en los
promedios de A: cuerpo; B: balance; C: puntaje del catador; D: puntaje total. .................. 75
Figura 30. Efecto de la interaccion de la temperatura de inicio de tostado — nivel de flama
en los promedios de A: fragancia/aroma; B: sabor; C: sabor residual; D: acidez. .............. 77
Figura 31. Efecto de la interaccion de la temperatura de inicio de tostado — nivel de flama
en los promedios de A: cuerpo; B: balance; C: puntaje del catador; D: puntaje total. ........ 78
Figura 32. Efecto de la interaccion de la temperatura de inicio de tostado — nivel de
apertura de aire en los promedios de A: fragancia/aroma; B: sabor; C: sabor residual; D:

210 (0[PPSR PP 80
Figura 33. Efecto de la interaccion de la temperatura de inicio de tostado — nivel de
apertura de aire en los promedios de A: cuerpo; B: balance; C: puntaje del catador; D:
PUNEAJE TOTAL ..ottt e et e e e st e e e st e e e anteaeareaeas 81
Figura 34. Efecto de la interaccion del origen de las muestras — nivel de flama en los
promedios de A: fragancia/aroma; B: sabor; C: sabor residual; D: acidez. ........................ 83
Figura 35. Efecto de la interaccion del origen de las muestras — nivel de flama en los

promedios de A: cuerpo; B: balance; C: puntaje del catador; D: puntaje total. .................. 84



Figura 36. Efecto de la interaccion del origen de las muestras — nivel de apertura de aire en
los promedios de A: fragancia/aroma; B: sabor; C: sabor residual; D: acidez.................... 86
Figura 37. Efecto de la interaccion del origen de las muestras — nivel de apertura de aire en
los promedios de A: cuerpo; B: balance; C: puntaje del catador; D: puntaje total.............. 87
Figura 38. Efecto de la interaccion del nivel de cambio de flama — nivel de apertura de aire
en los promedios de A: fragancia/aroma; B: sabor; C: sabor residual; D: acidez. .............. 89
Figura 39. Efecto de la interaccion del nivel de cambio de flama — nivel de apertura de aire
en los promedios de A: cuerpo; B: balance; C: puntaje del catador; D: puntaje total. ........ 90



INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Protocolo de catacion de SCAA .......ooie et 103
Anexo 2: Andlisis estadistico del efecto de los catadores sobre el puntaje final de las

INMUBSTIAS. .ttt ettt e e e ettt e e e e e s ettt e et e e e e e a4 e bbbt b et e e e e e e e e s annbbb b e et e e eeeennans 112
Anexo 3. Puntajes de taza de los tratamientos evaluados. .............cccccveiviveeiineeniir s 113
Anexo 4. Datos de las curvas de tostado, muestras de CUSCO. ........cccovvervrereeiiieeiieeninns 121
Anexo 5. Curvas de tostado, muestras de CUSCO. ......eeevvereiiereiiiresiireesireesieeesieeeseeeens 122
Anexo 6. Datos de la curva de tostado, muestras de Tingo Maria. ..........ccccoeevvieiiieninnn, 123
Anexo 7. Curvas de tostado, muestras de Tingo Maria. .........cccccverviiiieiiiiiiieiiee e 124

Anexo 8: Andlisis estadistico de los efectos de las variables en estudio sobre la
fragancia/aroma de 1aS MUESEIAS. .......cccvvreiiiieeiieie et e see s er e r e te e e e e saaeeaeeeeas 125
Anexo 9: Anélisis estadistico de los efectos de las variables en estudio sobre el sabor de las
ITMUBSEIAS. ...t e ettt e et e e et e e et e e et e e 4 et e e e et e e e e e e e e e e nnr e e e e e e e e e 135
Anexo 10: Analisis estadistico de los efectos de las variables en estudio sobre el sabor
resSidual de 18S MUESLIAS. ........oiiiiiiieiie et 145
Anexo 11: Analisis estadistico de los efectos de las variables en estudio sobre la acidez de
J8S IMUESTIAS. ...vieitie ettt ettt et e et e e be e snb e nbeeanes 155
Anexo 12: Analisis estadistico de los efectos de las variables en estudio sobre el cuerpo de
TS IMUESTIAS. ..veeeiiie ittt ettt e et e et e bt e et e et e e anbeenbeeanes 165
Anexo 13: Analisis estadistico de los efectos de las variables en estudio sobre el balance de
TS IMUESTIAS. ..veieiiee ittt e et e et et e et e et e e srbeenreeanees 175
Anexo 14: Analisis estadistico de los efectos de las variables en estudio sobre el puntaje
del catador de 1aS MUESIIAS. ........uiiiieiiiecie et 185
Anexo 15: Analisis estadistico de los efectos de las variables en estudio sobre el puntaje

FINAL AE 1AS IMUESEIAS. ... ettt 195



I. INTRODUCCION

El cafeto es considerado como un cultivo de importancia nacional, y es el café verde
(endospermo o semilla del fruto del cafeto) la materia prima a partir de la cual se obtendra
la bebida que recibe el nombre de café, la cual es tan apreciada en el mundo entero. Es por
esto que debe de cumplir con los estandares de calidad que aseguren sus caracteristicas

organolépticas finales y la seguridad del consumidor (Ministerio de Agricultura, 2013).

El café es el principal producto de exportacion en el Perq, la superficie cultivada se estima
en 349,633 has, su produccion directa genera 43 millones de jornales al afio y 5 millones en
jornales generados por los servicios de comercio, industria y transporte (Junta Nacional del
Café, 2015).

El café se exporta como café verde u oro en sacos de 60 kilos, siendo las exportaciones de
café soluble nulas y escasas las de café tostado. La estadistica de café a Marzo del afio 2011
por exportador muestra que las dos primeras empresas vendieron el 10.89 y 10.16 por ciento
del total de exportaciones para dicha fecha, siendo el mayor comprador Colombia con 34.55
por ciento seguido de los Estados Unidos de Norte América con 14.11 por ciento (Camara
Peruana de Café, 2012).

Actualmente 28 de las 75 empresas cafetaleras que existen ofertan cafés especiales que se
caracterizan por su origen, variedad y consistencia en sus propiedades fisicas, sensoriales y
en sus practicas culturales. En el Peru el consumo de café va aumentando, en el 2010 fue de
45 tazas al afio y para el 2011 se tiene en proyeccion cerca de 60 tazas al afio, pero aun asi

sigue siendo menor a los valores de Colombia y Brasil (Ministerio de Agricultura, 2013).

SCAA (Specialty Coffee Association of America; Asociacibn Americana de Cafés
Especiales, por sus siglas en inglés) es la entidad que regula y brinda los estandares para la

evaluacion sensorial del café (SCAA, 2013).



El proceso de tostado del café busca transformar el grano de café especial en una
complejidad de compuestos quimicos agradables al paladar, los cuales son evaluados por
catadores certificados, quienes convierten los atributos sensoriales en valores cuantificables,
dando como resultado el puntaje de taza, reconocido en el comercio internacional para
identificar a los cafés especiales, por los cuales los compradores estan dispuestos a pagar
sumas considerables. Dado que el café especial no es solo el resultado de una catacion, debe
ser un producto que ofrezca la satisfaccion de pasar todos los escrutinios y agregar valor a
las vidas y a los modos de vida de todos los involucrados, es necesario que se maneje
adecuadamente durante todas las etapas de su procesamiento, desde el campo hasta el

envasado final del grano tostado, para mantener la calidad (Rhinehart, 2009).

La especie, la madurez, la fermentacion, el secado, el almacenamiento, el tostado y el método
de preparacion de la bebida influyen en la composicion quimica y en la calidad del sabor,

acidez, cuerpo, amargo, dulzor y aromas de una taza de café (Puerta, 2011).

Esta investigacion se ha enfocado en una de las etapas mas importantes de la transformacion
del grano: el tostado. Un buen proceso de secado en campo Yy seleccion de granos verdes
traslada la responsabilidad de mantener la calidad del café al tostado, etapa en la que la
materia prima va a expresar sus mejores atributos a travées de reacciones fisicas y quimicas
en las que la temperatura y el tiempo de exposicion de los granos a la fuente térmica, entre

otros factores, juegan un papel crucial en el desarrollo de sabores, aromas y sensaciones.

Conocer y controlar estas variables durante el proceso es asegurar la calidad del producto
final y expresar lo mejor del grano. A menudo se obtienen graficas con valores de
temperatura de tostado en funcion al tiempo de exposicion del grano, lo que se conoce como
“perfil de tostado”, el cual refleja el proceso y la forma de estandarizar el proceso de tostado.
Sin embargo, no se conoce el desarrollo de los atributos durante el proceso, quedando sin
conocer los momentos en los cuales ciertos atributos particulares del café son mas notorios,

0 en los que se generan reacciones quimicas para fusionarse y dar paso a otros compuestos.

Hasta la fecha no se ha estudiado la influencia y el efecto de las variables tecnologicas del
proceso de tostado de los cafés especiales. Al conocerse solo el resultado final del proceso,
el grano tostado solo expresara los atributos remanentes, mas no los que el grano podria

brindar cuando se controlen las variables tecnolédgicas del procesamiento. Asimismo, no se



conoce la evolucién de los atributos cuantificables del café especial, lo que dificulta manejar
la presentacion final, ofreciendo al consumidor un producto que podria no expresar lo mejor

de sus atributos sensoriales.

Por lo expuesto, se plante6 la investigacion cuyo objetivo general fue evaluar la influencia
de las variables tecnoldgicas sobre los atributos sensoriales del café tostado, para lo cual se
estudio el efecto de los factores que intervienen en el procesamiento (origen de las muestras,
temperatura de inicio del proceso, cambio de nivel de flama durante el tostado, grado de
apertura de ingreso de aire al tambor y tiempo de salida de las muestras) y sus interacciones,
evaluados por un panel de catadores certificados de acuerdo al protocolo de la Sociedad
Americana de Cafés Especiales (SCAA).



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Café.

El café pertenece a la familia Rubiaceae, el nombre cientifico de las especies comerciales
son Coffea arabica L. y Coffea canephora. El nombre del género proviene de la palabra
Kaffa, zona de la alta Etiopia. El café es originario de Abisinia, Etiopia (Africa). Se cultiva

en muchos paises tropicales, principalmente en Surameérica (Fonnegra y Jiménez, 2007).

Figura 1. Planta de café.

FUENTE: Toma personal

El cafeto (Figura 1) es un arbusto lefioso, hasta de 7m de altura, tallo delgado y recto, hojas
perennes, opuestas, lanceoladas; flores sésiles, infundibuliformes, blancas, fragantes

reunidas en racimos axilares.



Fonnegra y Jiménez (2007) mencionan que el fruto es globoso con semillas ovaladas y
cdncavas de un lado con un surco longitudinal en el centro (Figura 2), tiene de 1 a 1.3% de
cafeina, ademas presenta acido clorogénico, grasas, azlcares, pentosanos y otras sustancias.
Algunos nombres comunes segun los paises donde es comercializado y consumido son:

kaffee (Alemania), café, cafeto (Espafia), cafe (Francia), caffe (Italia).

Pergamino

Pulpa

Céascara Mucilago

Figura 2. Partes del fruto del café.

FUENTE: Marigold Coffee (2014).

2.2. Composicion quimica del grano de café.

El café quimicamente se compone de agua, incluida mayoritariamente en la pulpa, y materia
seca (Cuadro 1). La materia seca de los granos del café esta constituida por minerales y por
sustancias organicas que son los carbohidratos, lipidos, proteinas, alcaloides, como la cafeina
y la trigonelina, asi como, por acidos carboxilicos y fendlicos, y por compuestos volatiles

que dan el aroma al grano (Puerta, 2011).

Puerta (2011) menciona que los granos de café de las variedades de Coffea arabica L.
(Figura 3) contienen una mayor cantidad de lipidos y de sacarosa que Coffea canephora
(Robusta), mientras que en la composicion de Robusta se destaca el mayor contenido de

polisacaridos, cafeina, acidos clorogénicos y cenizas (Cuadro 2).



Cuadro 1. Composicion quimica del grano de café segun especies, base seca.

Componente quimico Arabica (%) Robusta (%0)
Polisacaridos 50,8 56,40
Sacarosa 8,00 4,00
Azlcares reductores 0,10 0,40
Proteinas 9,80 9,50
Aminoacidos 0,50 0,80
Cafeina 1,20 2,20
Trigonelina 1,00 0,70
Lipidos 16,20 10,00
Acidos alifaticos 1,10 1,20
Acidos clorogénicos 6,90 10,40
Minerales 4,20 4,40
Compuestos aromaticos trazas trazas

FUENTE: Puerta (2011).

Cuadro 2. Composicion quimica del grano de café segun variedades, base seca.

?j/arled,ad Fibra Lipidos | Proteinas | Cafeina Acido. Cenizas
e café Clorog.

Borbon 21,75 15,27 13,90 1,15 7,37 3,78
Caturra 18,85 13,98 14,79 1,13 6,97 3,39
Tipica 18,71 13,99 14,50 1,20 6,66 3,43
Robusta * 15,53 11,42 15,66 2,10 8,08 3,96

*: Cultivos experimentales
FUENTE: Puerta (2011).

Figura 3. Granos de café verde especial

FUENTE: Toma personal.




2.3. Produccion, precios y exportaciones de café en Peru.

2.3.1. Produccion de café.
Segun datos de FAO (2012), el Pert es el tercer mayor productor de café en
Sudamérica, estando detras de Brasil y Colombia, siendo uno de los diez principales
en el mundo, destacandose en el rubro de café organico como mayor productor y
exportador global. EI Ministerio de Agricultura (2013) indica que son numerosas las
instituciones publicas y privadas que intervienen en la cadena agropecuaria del café,
entre las instituciones que menciona tenemos a la Junta Nacional de Café y la CAmara
Peruana de Café, asociaciones de pequefios y medianos productores, cooperativas,

agentes financieros, ONG’s entre otros.

En las zonas cafetaleras del Peru (Figura 4) la Unica variedad comercial que se cultiva
es la Arébica, tenemos tres zonas de cultivo: baja de 600 a 900 m.s.n.m., media de 900
a 1200 m.s.n.m. y alta de 1200 a 1600 m.s.n.m., el cultivo crece con una temperatura
media de 18 a 20°C, luminosidad de 150 horas de sol al mes, 1200 mm por afio de
lluvias, teniendo como maximo 2 meses de época seca. Existe una estacionalidad
marcada en la produccion, que comprende los meses de abril a agosto, con picos de
produccién entre mayo Yy junio (Figura 5). EI 74% de la superficie total cultivada se
ubica en los departamentos de Junin, Cajamarca, Cusco, San Martin y Amazonas,
siendo la produccion promedio de 757 kilos de café por hectarea (Ministerio de
Agricultura, 2013).

Segun datos del Ministerio de Agricultura (2015), el 2014 fue el afio mas critico para
la produccidn nacional, presentando un descenso de 18,3% respecto al 2013. Se espera
una recuperacion en el 2015 y mayores niveles de produccion a partir del 2016, como
resultado de la disminucion de la enfermedad de la “roya amarilla” y del sustancial

avance en la renovaciéon de los cafetales antiguos.
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Figura 4. Mapa de las zonas cafetaleras del Peru.

FUENTE: DEVIDA (2015).
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Figura 5. Estacionalidad de la produccion de café en el Pera.

FUENTE: Camara Peruana del Café (2012).



2.3.2. Precios de café.
En marzo de 2015, el precio del tipo de café “otros cafés arabicos suaves”, en el que
se encuentra considerado el café ardbico peruano, ha caido a un valor de US$161
centavos por libra, -10% respecto al mes anterior (US$ 179 centavos por libra), -28%
respecto a octubre del 2014 (Ministerio de Agricultura, 2015).

Los precios en chacra muestran un comportamiento similar a la evolucion de los
precios internacionales, aunque con un retraso de un par de meses. En tal sentido, de
febrero a setiembre de 2014 se registrd una recuperacion de sus precios alcanzando un
nivel de S/. 8,35 por kilo. En los siguientes meses el precio cayd hasta S/. 6,18 por kilo
en promedio entre octubre y diciembre del 2014 (Ministerio de Agricultura, 2015).

2.3.3. Exportaciones de café.
Entre el 2012 y 2014 se ha registrado una caida continua de las exportaciones de café,
que ha tocado fondo en el 2014 con 181 mil toneladas. Sin embargo, en términos de
valor las exportaciones se han incrementado en 5,2% durante el 2013 respecto al afio
anterior, debido a la recuperacion de los precios internacionales. La Unidn Europea y
EEUU han representado el 58% y 24% del total exportado, respectivamente
(Ministerio de Agricultura, 2015).

El 2014, diez empresas exportadoras concentraron el 72% del total exportado por el
Perd al mundo (US$ 520 millones). Sin embargo, existen registradas 134 empresas
dedicadas a la comercializacion de café para el exterior, 41% son empresas
individuales y 59% cooperativas, asociaciones y centrales de productores (Ministerio
de Agricultura, 2015).

Segun las clasificaciones internacionales, tenemos que café es el grano verde sin
descafeinar, cuyo nombre en inglés es coffee y la partida arancelaria es 0901.11.00.00
(Ministerio de Agricultura, 2013).



2.4. Procesamiento del café.

Para la obtencién de cafés especiales se tiene un conjunto de operaciones que tienen como

fin mantener la calidad de los granos desde la etapa de cosecha hasta el tostado.

2.4.1. Cosecha selectiva.
La cosecha selectiva refiere al recojo s6lo de cerezas maduras (Figura 6), es decir
aquellos frutos que presentan color rojo o amarillo segun la variedad del café sembrada
y que se desprenden con facilidad con la presion de los dedos (Davila et al., 2012).

Brinda, entre otros beneficios:

e Permite obtener un café con alto perfil de calidad (fisico y sensorial).

e Incrementa el rendimiento fisico (conversion de pergamino a café verde)

e Permite obtener los mejores precios en el mercado e incrementar nuestros ingresos
como productores de café.

e Facilita el lavado reduciendo significativamente el uso de agua.

e Reduce el costo en el proceso y clasificacion del café para la exportacion.

Figura 6. Cosecha selectiva del café.

FUENTE: Shavlovska (2013).



La cosecha tiene las siguientes etapas:

2.4.1.1. Rebusca.

Es la etapa donde se recolectan los primeros frutos maduros, mayormente contienen
frutos brocados y frutos vanos que no son de buena calidad. En esta etapa se puede
cosechar hasta el 5% de la produccion (Central Café & Cacao, 2011).

2.4.1.2. Plena.

Segun Central Café & Cacao (2012), es la etapa de mayor duracion donde se

cosecha la mayor parte de la produccion.

e Primera cosecha, colectado hasta un 10% de la produccion.
e Segunda cosecha, recolectando hasta el 35% de la produccion.
e Tercera cosecha, recogiendo hasta un 35% de la produccion.

e Cuarta cosecha, obteniendo hasta el 10% de la produccion.

2.4.1.3. Raspa.

Es la etapa donde se recogen todos los frutos verdes, maduros y secos con la
finalidad de reducir la poblacién de broca en el cafetal y favorecer el periodo de
descanso de la planta. En esta etapa se cosecha hasta el 5% de la produccion
(Central Café & Cacao, 2011).

2.4.2. Beneficio del café.

Es el proceso por el cual los granos de café cerezo son seleccionados, despulpados,
fermentados, lavados y secados hasta llegar a pergamino seco con un contenido de
humedad de 12% (Central Café & Cacao, 2011).

Se pueden diferenciar dos tipos de beneficio de café:

Beneficio seco: utilizado principalmente en Brasil; consiste en cosechar de un solo

golpe (cosecha de ordefio) todos los granos maduros, secos, negros Yy verdes,
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clasificarlos utilizando maquinas seleccionadoras y secarlos por separado
directamente en los tendales; de este proceso sale el café natural o café “bola” (Central
Café & Cacao, 2011). Por el volumen de produccidén y el alto costo de mano de obra,

los brasilefios utilizan cosechadoras mecanicas que no distinguen el color del grano.

Beneficio humedo: emplea el agua como medio de lavado para obtener el café
pergamino. Este tipo de beneficio permite obtener cafés de alta calidad, cotizados con
diferenciales positivos sobre el mercado de la bolsa de Nueva York (Central Café &
Cacao, 2011). Debe establecerse un plan para el manejo efectivo del agua,
minimizando su uso durante todo el proceso (Farfan, 2011).

2.4.2.1. Seleccién.

Proceso de separacion de los granos buenos de los deteriorados (verdes, negros,
vanos y granos cubiertos por pulpa); estos granos se vuelven a repasar y beneficiar

por separado (Central Café & Cacao, 2011).

2.4.2.2. Despulpado.

En el Manual del Café (Central Café & Cacao, 2011) se refiere al proceso de
quitarle la céascara y pulpa del fruto, basandose en la propiedad lubricante del
mucilago; es importante despulparlos en plena maduracion y sin mezclarlos con los
granos verdes o sobremaduros, utilizando para ello una maquina despulpadora; es
importante realizar este proceso el mismo dia de la recoleccidn, clasificando con
zaranda y evitando en todo momento que las pulpas contaminen la masa del café
(Farfan, 2011). Las despulpadoras pueden ser activadas a mano, motor estacionario

o0 motor eléctrico. Pueden ser:

e Despulpadoras de disco: segun su capacidad pueden ser de 1, 2 y 3 discos.
e Despulpadoras de tambor vertical: utilizan camiseta de bronce sobre un

cilindro vertical de madera o metal.
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e Despulpadoras de tambor horizontal: semejante a la anterior con la diferencia
que el disco se encuentra en posicion horizontal. Este tipo de maquina es la mas
utilizada en nuestro pais (Figura 7).

2.4.2.3. Fermentacion.

Consiste en eliminar el mucilago del pergamino a través de la fermentacion natural
(proceso bioldgico); en este caso el café despulpado se deja en tanques
fermentadores por periodos de 8 a 36 horas dependiendo de la altitud (Central Café
& Cacao, 2011). El tiempo de fermentado varia de acuerdo al piso ecolégico (a

mayor altura mayor tiempo de fermentacion).

Figura 7. Despulpadora de tambor horizontal.

FUENTE: Central Café & Cacao (2011).

Dicha publicacion menciona que la prueba de fermentacion se realiza introduciendo
un palo a la ruma de café, si este sale limpio y el hoyo no se cierra quiere decir que
el café esta listo para el lavado (Central Café & Cacao, 2011). Se recomienda



admitir hasta 90 cm de altura de masa de café en el tanque de fermentacion (Farfan,
2011).

2.4.2.4. Lavado.

Es la eliminacion del mucilago fermentado y otras impurezas con el uso de agua,
para ello se pueden utilizar tanques de lavado o canales de correteo (Central Café
& Cacao, 2011), evitando el uso de aguas sucias o recirculadas (Farfan, 2011); este
proceso permite separar los granos buenos de los granos vanos y granos cubiertos
por pulpa denominados “cachaza”. Este sistema utiliza altos volumenes de agua.

Para realizar este proceso se puede utilizar:

e Tanques de lavado: construido en funcion a la cantidad de café que produce la
finca; los tanques son utilizados principalmente en fincas pequefias menores a
10 has. En promedio utiliza de 3 a 5 litros de agua por Kg de café pergamino
lavado.

e Canal de correteo: consiste en un sistema de canal de cemento cuya dimension
varia en funcién al volumen de café a beneficiar. En promedio utiliza de 5a 8
litros de agua por Kg de café pergamino lavado.

e Lavadoras mecéanicas: es un sistema que se esta masificando en nuestro pais ya
que utiliza bajos volimenes de agua y ésta se puede reciclar reduciendo su uso

hasta en un litro por Kg de café pergamino lavado (Central Café & Cacao, 2011).

Farfan (2011) sefiala que, después del beneficio del café, el agua debe tratarse por

oxigenacion o filtracidn, para minimizar el impacto en las corrientes de agua.

2.4.2.5. Secado.

Es el proceso por el cual se reduce la humedad del grano, de 60% en promedio
cuando sale del lavado hasta un 12%, que es el nivel que permite mantener la

calidad del café almacenado (Central Café & Cacao, 2011). Durante esta etapa debe
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revolverse regularmente y protegerse de la lluvia y otras fuentes de humedad y

contaminacién (Farfan, 2011). Puede realizarse por los siguientes métodos:

Secado natural: es el més utilizado en nuestro pais, a nivel de las chacras y en

los centros de acopio. Las capas de tendido de café deben ser delgadas (entre 4

a 8 cm) de tal forma que permitan secar el café en menor tiempo. Este tipo de

secado se puede realizar utilizando las siguientes estructuras:

Tendal de cemento: muy utilizado en nuestro pais, aqui se distribuye el
café lavado en capas que van entre 5 a 8 cm; para un secado uniforme hay
que voltear el café con paletas o rastrillos de madera. En promedio el café
llega a niveles de 12% de humedad con 5 a 7 dias de sol dependiendo de la
altitud.

Tendal de madera: son tarimas corredizas construidas de madera, aqui el
café se distribuye en capas de 5a 8 cm.

Parihuelas: son bandejas de madera distribuidas sobre dos palos redondos
en paralelo a una altura de 50 cm del suelo.

Tarimas: son estructuras de madera o palos redondos construidos a una
altura de 50 cm, sobre esta estructura se coloca una manta de polipropileno
y sobre la manta se distribuye el café en capas de 3 a 5 cm (Central Café &
Cacao, 2011).

Secado mecanico: Consiste en secar el café utilizando maquinas secadoras,

estas pueden clasificarse en:

Presecadoras u oreadoras, son equipos utilizados para secar el café
inmediatamente hayan sido extraidos del tanque de lavado o de la lavadora
mecanica (Figura 8); en este caso el café se orea hasta una humedad de 25 a
30%.

Secadora de guardiola, es una maquina que consta de un tambor cilindrico,
el cual gira activado por un motor eléctrico y permite un secado uniforme.
El quemador utiliza lefia o cascarilla de café y el cilindro se mueve con

energia eléctrica. El secado en el tambor debe realizarse a una temperatura
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promedio de 40 a 45°C; es el sistema de secado mas utilizado en nuestro
pais (Central Café & Cacao, 2011).

Figura 8. Presecadora de café.

FUENTE: Central Café & Cacao (2011).

e Secadoras horizontales, esta secadora consta de dos pozas de cemento con
un piso de malla metélica; el quemador utiliza lefia o petr6leo; para el secado
se tiene que remover con lampa cada dos horas. Es un sistema que es
funcional para chacras pequefias con 200 a 400 gqq de café por camparfia
(Central Café & Cacao, 2011).

e Secado mixto, es un sistema muy utilizado en nuestras zonas cafetaleras, los
productores realizan un presecado natural en sus chacras y al trasladar a los
centros de acopio las cooperativas 0 empresas secan el café utilizando secadoras

mecanicas (Central Café & Cacao, 2011).

Antes de empacar el café seco, éste debe seleccionarse para descartar los materiales
con defectos. El producto sano debe empacarse en bolsas limpias, dispuestas en la
bodega sobre estibas y separadas a 30 cm de los muros, como minimo. Asimismo,
el café no debe entrar en contacto con el piso de la bodega (Farfan, 2011).



2.4.3. Tostado.

Durante el tostado (Figura 9) es cuando los granos obtienen los caracteristicos aromas
y sabores del café. Aun cuando el proceso de tostado parece simple y basado en las
condiciones de procesamiento, la quimica del desarrollo de los aromas es altamente
compleja y no ha sido estudiada a fondo. Las condiciones especificas de cada proceso
de tostado influyen notablemente en los cambios quimicos y consecuentemente

modifican las caracteristicas de la bebida final (Chu, 2012).

Los granos de café tostados contienen varios de los compuestos quimicos que se
encuentran en el grano verde, aunque en diferentes concentraciones; y ademas se
detectan cientos de otras sustancias que se forman en las diversas reacciones generadas

por el calor durante el proceso de tostado (Puerta, 2011).

Las temperaturas usadas para el tostado dependen del tipo de maquina, con
experimentos en los que se registraron valores maximos de 210°C (Mwithiga y Jindal,
2007). En la fase inicial del proceso se evapora el agua libre, a medida que la
temperatura del grano aumenta (130°C), se carameliza la sacarosa y los granos inician

su coloracion a marron y aumentan de tamafio (Illy y Viani, 1998).

A temperaturas mayores a 160°C ocurren una serie de reacciones exotérmicas y
endotérmicas, entre las que resaltan las correspondientes a la formacion de aromas,
siendo las responsables las reacciones de Maillard y Strecker que involucran a
carbohidratos, proteinas y otras clases de compuestos, tanto los presentes en el grano

como los producidos simultaneamente en el proceso (Hernandez et al., 2007).

El proceso de tostado parece producir un grupo de polisacaridos acuasolubles que
contienen manosa y galactano, a partir de holocelulosa; estos polisacaridos aportan de
1.8 a 4.4% del peso del café tostado (Ara y Thaler, 1976). El café verde Arabico
contiene 7% de sacarosa, pero ésta es perdida continuamente durante el proceso de
tostado, reportandose niveles de 0.05% remanente en granos de café tostado italiano o
seminegro (Sabbagh et al., 1977). Los carbohidratos en general son perdidos durante
el proceso de tostado como resultado de la interaccion con los aminoécidos

provenientes de las proteinas (Sabbagh et al., 1977).
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Figura 9. Proceso de tostado de cafe.

FUENTE: Toma personal.

Las reacciones son interrumpidas en un momento determinado basandose en el tiempo
programado o el color de los granos (Chu, 2012). Si este es el caso, el sistema Agtron
de clasificacion de granos por el color del tostado es de mucha ayuda en la clasificacion
de los cafés comerciales, pues provee de una progresion linear de la evolucion del

color del grano bajo condiciones de tostado controladas (SCAA, 2013).

Estudios hechos por Feldman et al. (1969) determinaron la importancia de los
compuestos no volatiles del café en su sabor. Ellos encontraron que el contenido de
aminodacidos, azUcares, arabinogalactanos, acidos y manosa disminuyen durante el
tostado, reaccionando entre ellos, para dar paso a compuestos secundarios de sabor,
mientras que el acido clorogénico es un componente muy importante que puede ser

utilizado como indicador para determinar el nivel de tostado.

2.4.3.1. Influencia de los parametros de tostado del café.

Los parametros de procesamiento tales como la cantidad de café en el tambor,
tiempo y temperatura del proceso, velocidad y flujo del aire circulante usados para
lograr un tipo de tostado influyen notablemente en el comportamiento del café. La
velocidad a la que el grano de café alcanza el color deseado afecta a un grupo de
parametros fisico-quimicos, y por ende al comportamiento de los aromas. Es
posible que dos muestras del mismo café, tostadas al mismo nivel tengan diferente

composicion quimica si fueron procesadas bajo diferentes condiciones (Chu, 2012).



Las caracteristicas en la calidad fisica y organoléptica del café se modifican con el
incremento altitudinal, lo que afecta la calidad de taza (Vaast y Bertrand, 2005;
Vaast et al., 2005a; Figueroa, 2000; Buenaventura y Castafo, 2002; Salazar et al.,
2000), por tanto a una mayor altitud se desarrollan atributos positivos como acidez
y aroma, lo que define un mejor sabor y calidad de bebida (Vaast et al., 2005a).

Los beneficios de la sombra se explican principalmente por una reduccién del estrés
hidrico causado por la exposicién a la radiacion; asi mismo, por proporcionar
condiciones Optimas para una buena maduracion (Vaast et al., 2006; Muschler,
2001). Bosselmann et al. (2009) encontraron influencia negativa de la sombra en

los atributos sensoriales.

En un estudio hecho por Fujioka y Shibamoto (2008), se lograron identificar
diferentes &cidos clorogénicos determinandose que los cambios en tiempo y
temperatura de tostado, repercuten directamente en el contenido de acido
clorogénico, siendo estos compuestos responsables de las modificaciones en el

sabor del producto final.

La calidad de taza de café (Coffea arabica L.) es el resultado de los atributos
sensoriales evaluados en la catacion, que dependen de factores como genotipo,
variedad, tipo de suelo, condiciones agroecoldgicas, practicas agrondémicas, de
cosecha y postcosecha, torrefaccion, caracteristicas propias del cultivo, y
procesamiento (Fajardo y Sanz, 2003; Griffin, 2001), asi como de las caracteristicas
del suelo (Cofenac, 2003).

2.5. Café especial.

SCAA define el café especial en su estado verde como el café que esta libre de defectos
primarios, que no tenga granos inmaduros, de tamafio apropiado y con un secado adecuado,
que presenta una taza libre de defectos y contenga atributos distintivos. En términos
practicos, esto significa que el café debe ser capaz de pasar los aspectos de la calificacion y
las pruebas de catacion (SCAA, 2013).
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El desarrollo y la aplicacidén de estas normas, también promovidos a traves del trabajo del
Instituto de la Calidad del Café (Coffee Quality Institute, en inglés), ha ayudado a definir el
café especial en su forma méas primaria o rustica, pero queda mucho trabajo por hacer en la
refinacion de estas normas y en afiadir otras nuevas para ayudar a preservar el potencial que

un grano de café incluye (Rhinehart, 2009).

En un sentido global, el café especial es definido por la calidad del producto, ya sea en grano
verde, tostado o por la bebida preparada; y por la calidad de vida que el café puede ofrecer
a todos los que participan en su cultivo, preparacion y degustacion. Un café que ofrezca la
satisfaccion de pasar todos los escrutinios y agregar valor a las vidas y a los modos de vida
de todos los involucrados, es realmente un café especial (Rhinehart, 2009).

El Peru tiene la mejor variedad de cafés especiales “typica”, en el pais casi el 90% de las
plantas crece bajo sombra en armonia con el medio ambiente, preservando la biodiversidad,
cuidando el ecosistema. EIl café especial peruano se exporta a 45 paises, principalmente a
Alemania, EEUU, Bélgica, Corea y Japdn, mientras que en los Estados Unidos somos el
primer abastecedor de café especial bajo el sello de Fair Trade (Comercio Justo). En el afio

~ %

2010 el premio de mejor café especial del mundo en el concurso “Café del Afio” organizado

por la Specialty Coffee Association of America fue dado al café Tunki, producido en Puno,

con un puntaje de 89.20 de un total de 100 puntos (Alarcén, 2011).

2.6. Calidad en la evaluaciéon del café especial.

SCAA (2009) define los siguientes parametros de calidad en la evaluacion de cafés

especiales (Cuadro 3).

Cuadro 3. Estandares SCAA para cafés especiales de la variedad Arabica.

Estandar Condiciones
Defectos primarios 0
Defectos secundarios Méximo 5 350 g muestra de café verde
Contenido de humedad 10-12% (6ptimo 11.5%)
Puntaje de taza Igual o superior a 80 100 g de muestra de café tostado
Granos inmaduros 0 100 g de muestra de café tostado

FUENTE: SCAA (2009).



2.6.1. Evaluacion fisica del grano verde.

Para establecer las diferencias en calidad en los granos en verde se tienen en cuenta
los siguientes indicadores (SCAA, 2009):

Peso de la muestra:

e Café verde (oro): 350 gramos

e Café tostado: 100 gramos

Contenido de humedad:

e Café lavado debera estar entre 10% y 12 %

e Café natural debera estar entre 10% y 13%

Olor del cafe verde (oro):

e El café debe estar libre de olores extrafos.

Tamarnio de grano:

e No mas del 5% de variacion en las especificaciones del contrato, medido

por la retencion en las zarandas tradicionales de agujero redondo.

Uniformidad del tostado:

e Grado especial: ningn quaker permitido

e Grado premium: maximo 3 quakers permitidos.

Quaker: grano de café no desarrollado, inmaduro, verde, obtenido de
recoleccion de frutos faltos de maduracién, que no tuesta bien, presentando

una coloracién amarillenta a la salida del tostado.
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2.7. Catacion de cafés especiales.

Para analizar las diferencias de sabor, la industria utiliza un proceso llamado catacion o
“coffee cupping” en inglés. La catacidn es un proceso estandarizado para evaluar el aroma,
sabor y textura de una muestra de café (SCAA, 2013). Este proceso se desarrolla en varios
puntos:

e En el pais productor antes de la exportacion.

e Con el importador antes y después de la negociacion.

e Con el tostador para verificar la calidad en el negocio y el lanzamiento de nuevos
productos.

e Con el distribuidor.

e Con el consumidor para conocer preferencias.

Canfias et al. (2012) menciona que por medio de la catacion, un catador puede determinar las
caracteristicas distintivas de cada café, identificando los que son de calidad excepcional y
los que tienen una calidad genérica para servir como base de mezclas. Asimismo, afirma que
ninguna maquina o proceso de laboratorio ha podido sustituir la sensibilidad desarrollada
por el catador de café. Dichos autores ademas establecen que para realizar una completa
evaluacion del café, los catadores se enfocan en tres aspectos relevantes que son: el aroma,

el sabor y la textura.

2.7.1. Aroma.

Akiyama et al. (2007) usaron técnicas avanzadas de cromatografia de gases, deteccion
de masas y olfactometria para determinar el contenido de volatiles en la bebida de cafe,
determinando que el 4-(4’-hidroxifenil)-2-butanona, que imparte un olor dulce
afrutado, es un compuesto que contribuye considerablemente al aroma del cafe.
Ademas, se reportd por primera vez la 1-(3,4-dihidro-2H-pirrol-2-il)-etanona, con un
aroma caracteristico a nuez asada, y que también contribuye considerablemente al

aroma del café.

Encontrar la relacion entre los cientos de compuestos volatiles del café y la
complejidad de aromas del grano tostado no es una tarea facil, tal como lo mencionan
Bhumiratana et al. (2010) y Nebesny y Budryn (2006).
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Akiyama et al. (2007, 2008) reportaron la importancia que tienen ciertos compuestos
aromaticos en el café, encontrando entre ellos al acido acético (percepcion &cida), 2,3-
butanodiona, 2,3-pentanodiona (percepcion aceitosa) y finalmente PB-damascenona

(percepcion dulce frutal).

Los compuestos heterociclicos nitrogenados y azufrados son formados durante el
tostado cuando los azlcares y furanos reaccionan con aminoacidos. Algunos
contribuyentes al aroma del café son producidos a partir del furfural, 5-metilfurfural,
cisteina y metionina (Tressl et al., 1978).

2.7.2. Sabor.

Se refiere al gusto en combinacion con el olfato y esta compuesto por los elementos
del cafe tostado y molido disuelto en agua que han sido extraidos durante el proceso
de preparacion de la bebida; estos componentes incluyen minerales, aceites y acidos
comunmente encontrados en vegetales, frutas y semillas secas. Estos componentes
junto con las sensaciones béasicas de sabor (acido, dulce, salado y amargo) forman el
sabor del café. Es necesario que el catador desarrolle agudeza en la identificacion y
descripcion del sabor de la bebida tanto en sus componentes positivos como negativos
(Canas et al., 2012).

Junto con los cambios que ocurren con el acido clorogénico, las lactonas también
contribuyen con el sabor del café, y aun cuando se encuentran presentes en muy bajas
concentraciones, su impacto en la calidad de taza de la bebida puede ser significante
(Matei et al., 2012).

2.7.3. Textura.

Conocido como sensacion bucal, hace referencia a la viscosidad y sensacidn tactil en
el paladar (conocido colectivamente como cuerpo). El catador determina la textura
examinando la sensacion de los componentes que se mantienen suspendidos en la

bebida después de preparada la infusion (Cafias et al., 2012).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion.

La investigacion se desarroll6 en la Planta de Procesamiento de café de Central Café &
Cacao en San Juan de Lurigancho, Lima, Per0.

3.2. Materiales y equipos.

3.2.1. Materia prima.

Se utilizaron cafés de la cosecha 2013, proveniente de la Cooperativa CAl Naranjillo

(Tingo Maria) y la Cooperativa Incahuasi (Cusco).

3.2.2. Equipos e instrumentos.

e Tostadora de café Toper (Turquia) a gas propano de 12 Kg/tanda de tostado,
con termocupla para controlar la temperatura de tostado.

e Molino Ditting (Suiza) KF403, con regulacion de niveles de molienda.

e Medidor de humedad de granos verdes Gehaka (Brasil).

e Balanza Industrial de plataforma, 0-100 kg de capacidad, sensibilidad 0.1 kg.

e Balanza Ohaus, 0-5 kg de capacidad, sensibilidad 0.01 g

e Equipo de catacion de café (termo, vasijas térmicas, cartilla de evaluacion
sensorial).

e Crondmetro.

e Panel de catadores Q-Grader.



3.3. Método de andlisis.
3.3.1. Andlisis fisico.

Se realizd la evaluacion de acuerdo a los parametros establecidos por SCAA (2004),

teniendo en cuenta los siguientes pasos:

a. Se pesd una muestra de 350 gramos de café verde.

b. Dicha muestra fue extendida sobre una superficie lisa, plana y limpia de un color
solido (negro), para una mejor apreciacion visual.

c. Se procedib a separar todos aquellos granos que presentaron aspectos defectuosos
en relacion a los granos normales. El Cuadro 4 presenta los defectos considerados
en la evaluacion de cafées especiales.

d. Se procedio a identificar los diferentes tipos de dafios, comparando cada uno de los
granos defectuosos con las fotografias presentadas en dicho manual.

e. Todo grano aparentemente defectuoso que fue separado preliminarmente del resto
de la muestra y que no presenta defectos identificables en una segunda revision, fué
retornado y este fué considerado como no defectuoso.

f. Una vez que fueron identificados los granos defectuosos, se procedio al conteo de
defectos completos siguiendo la Tabla de Equivalencia de Defectos (Cuadro 4),
teniendo en cuenta que no se pueden mezclar diferentes tipos de dafios para
completar un defecto.

g. Cada uno de los defectos encontrados fueron registrados en la hoja de evaluacion
de café verde para dejar constancia del analisis realizado y del procedimiento para
la obtencion de los defectos totales de la muestra.

h. Se incluyeron en la hoja de evaluacidn los datos que describen a la muestra: origen,
tipo de café, descripcion general, codigo de la muestra, fecha de la evaluacion y
tamafio de la muestra.

i. Otros datos a incluir en la hoja de evaluacion fueron:

e Color de la muestra: se refiere a la coloracién general que presentan a simple
vista los granos verdes.

e Olor de la muestra: hace referencia a la impresion olfativa de los granos verdes.
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Cuadro 4. Defectos en evaluacion de granos de café verde especial.

Defectos Defectos . Defectos
. . Defectos secundarios
primarios totales . totales
. . Categoria 2 .
Categoria 1 equivalentes equivalentes
Negro completo 1 Parcialmente negro 3
Agrio completo 1 Parcialmente agrio 3
Cereza seca 1 Pergamino 5
Mohoso completo 1 Flotadores 5
Brocado severo 5 Inmaduros 5
Materia extrafia 1 Blanqueados 5
Concha 5
Quebrado/cortado/mordido 5
Cascara 5
Brocado leve 10

FUENTE: SCAA (2004).

3.3.2. Proceso de catacion de cafés.

La catacion se realizo de acuerdo al protocolo establecido por SCAA (2013). El panel
sensorial estaba compuesto por tres catadores profesionales de café (Q Grader),
quienes otorgaron puntajes a cada caracteristica sensorial, siendo la suma final el
puntaje de taza de la muestra. Cada catador evalud el café tostado recién molido en
seco, Yy luego procedioé a solubilizarlo en agua caliente para evaluar sus principales
atributos (aroma, acidez, cuerpo, entre otros). Con 10 atributos calificados y para tener

la condicion de “café especial” el puntaje final debe ser mayor a 80 (SCAA, 2013).
La catacién comprendié los siguientes pasos:

e Etapa de calibracion: esta etapa siguié los mismos pasos que se describen para
una catacion regular. La diferencia estriba en que las muestras de café utilizadas
son de valores conocidos (puntaje de taza y atributos sensoriales) y ayudan a los
catadores a manejar los mismos criterios en la generacion de puntajes a los atributos

evaluados. Se evaluaron hasta dos muestras de café, para evitar saturar el paladar.



e Etapa de catacion: en la que se siguen los procedimientos establecidos por SCAA
(2013):

a.

Se colocaron 8.25 gramos de café tostado dentro de una taza de 150 ml, y se
separa una cantidad equivalente para realizar la purga en el molino (limpieza de
las cuchillas).

Se procedié a utilizar el café de purga, para evitar interferencias con otra
muestra. Después, cada una fué molida (Figura 10).

Los catadores procedieron a aspirar los gases sueltos de la muestra recién molida
(identificacion del olor en seco).

Se adiciond el agua caliente a temperatura de 92°C + 2 (Figura 11).
Inmediatamente después de verter el agua, los catadores aspiraron los vapores
sueltos por la muestra en combinacion con el agua (olor en humedo).

Se dejo reposar la infusion de tres a cinco minutos para permitir la correcta
extraccion y dilucion. Aqui es donde se formd una capa o costra en la superficie
de las tazas de catacion.

Se procedio a romper (quebrar) la capa o costra con una cuchara redonda. A
continuacion los catadores inhalaron profundamente los vapores procedentes de
la taza para medir el caracter aromatico que varia para cada tipo de café.

Se limpiaron y eliminaron todas las particulas de la superficie, haciendo uso de
las cucharas de catacion.

Se dej6 reposar la bebida antes de la evaluacion, hasta que alcance los 70°C (10
a 12 minutos despues de poner el agua).

Los catadores procedieron a colocar una cucharada de la bebida cerca de su boca
y aspirar. La aspiracion introduce vapor dentro de la cavidad nasal y extiende el
liguido uniformemente sobre toda la lengua.

Se retuvo la bebida en la boca de tres a cinco segundos para percibir la intensidad
y calidad de las caracteristicas.

Para evitar saturar el paladar, los catadores procedieron a expulsar la bebida
después de este tiempo dentro de un contenedor destinado para ello. En esta
etapa se identificaron las sensaciones remanentes en la boca, determinando el

gusto residual.
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Figura 10. Muestras de café molido.

FUENTE: Toma personal.

Figura 11. Adicion de agua caliente a la muestra.

FUENTE: Toma personal.

El agua caliente no es un simple solvente en la preparacion del cafe; Matei et al. (2012)
demostraron que actla como un agente reactivo, formando productos de migracion
acilados a partir de las moléculas de acidos cafeoilquinicos y hidroxi-dihidroxi cafeico.
Por ello los catadores tuvieron especial cuidado de utilizar agua embotellada de ciertas
marcas comerciales y a las que sometieron a un hervor para alcanzar la temperatura

requerida para la catacion.



3.3.3. Calificacién de los atributos en catacion.

Los atributos especificos de la catacién son calificaciones positivas de calidad
determinados por el juicio del catador mientras que los defectos son calificaciones
negativas que representan sensaciones no agradables. Estos atributos sensoriales
fueron evaluados plasmando el nivel de calidad en una tabla entre 6 y 9 puntos con

niveles de aumento de 0.25 unidades (Cuadro 5).

Cuadro 5. Valores asignados a atributos en catacién.

Bueno Muy Bueno Excelente Extraordinario
6.00 7.00 8.00 9.00
6.25 7.25 8.25 9.25
6.50 7.50 8.50 9.50
6.75 7.75 8.75 9.75

FUENTE: SCAA (2013).

3.3.4. Secuencia de calificacion de atributos en catacion.

La secuencia de la calificacion de cada atributo sensorial se baso en la percepcion de
los cambios de los mismos, causados por la disminucion de la temperatura del café
cuando esta en proceso de enfriamiento. Los atributos a evaluar se incluyen en el

Formato de Catacion de Cafés Especiales, (Figura 12), y tuvieron esta secuencia

durante la evaluacién sensorial:

3.3.4.1. Evaluacion de fragancia/aroma.

e Dentro de 15 minutos después de que las muestras fueron molidas, se procedio

a evaluar la fragancia seca (levantar la tapa y oler la muestra).

e Después de aplicar el agua, la espuma se dejo intacta para por lo menos 3

minutos, pero no mas de 5 minutos.




Se rompid la espuma removiendo 3 veces, permitiendo que la espuma pase por
la parte trasera de la cuchara mientras se inhalan suavemente. La calificacion de

la fragancia/aroma se puntu6 en base a la evaluacion seca y mojada.

3.3.4.2. Evaluacion de sabor, sabor residual, acidez, cuerpo y balance.

Cuando la muestra se ha enfriado a 70°C, 10 a 12 minutos después de la infusion,
se di6 inicio a la evaluacion de la bebida.

Los vapores retronasales estan en su intensidad maxima en estas temperaturas
elevadas, valorandose en este punto el sabor y sabor residual.

Cuando el café continud enfridndose (70°- 60°C), la acidez y el cuerpo fueron
valorados.

El balance fué determinado a continuacion por el catador, cuando se haya
establecido la relacion entre el sabor, sabor residual, acidez y cuerpo.

La preferencia del catador para los diferentes atributos fué evaluada a varias

temperaturas (2 o 3 veces) mientras se enfriaba la muestra.

3.3.4.3. Evaluacion de dulzor, uniformidad y taza limpia.

Cuando la muestra se acerco a la temperatura ambiente (26° - 21°C) fueron
evaluados el dulzor, uniformidad y taza limpia.

La evaluacion de la bebida culmind cuando la muestra alcanzé los 21°C y la
cuenta total fue determinada por el catador como "puntos del catador”, basados

en todos los atributos combinados.

3.3.4.4. Asignacion de puntajes.

Después de evaluar las muestras, todos los puntajes se sumaron y el resultado
final se consign6 en Formato de Catacion (Figura 12), en el recuadro superior

derecho (Total score).

3.3.4.5. Asignacion de defectos.

Los defectos fueron clasificados de acuerdo a su intensidad:
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e Unamancha es una percepcion que es notable, pero no abruma; generalmente
encontrado en aspectos aromaticos. A una "mancha” se le di6 un "2" en la
intensidad.

e Un defecto es una percepcion encontrada generalmente en los aspectos del
sabor, que es abrumante o deja la muestra no tomable y se le di6 un "4" en la
escala de intensidad.

e Cuando los defectos fueron identificados, se procedi6 a anotar ademas, el
namero de tazas en las que el defecto se encontrd, y la intensidad del defecto fué
anotada como un 2 6 4.

e La cuenta de los defectos se obtuvo multiplicando por el nimero de tazas

defectuosas.

3.3.4.6. Asignacion del puntaje final.
e El puntaje final fué calculado sumando las cuentas individuales dadas para cada
uno de los atributos primarios. Los defectos entonces se restan de "la cuenta

total" para llegar a "la cuenta final™, clasificando al café segun el Cuadro 6.

Cuadro 6. Puntajes finales de muestras de café especial.

Puntaje total Clasificacion

<90.00 — 100> Extraordinario

<85.00 - 89.99> Excelente Especial
<80.00 - 84.99> Muy bueno

< 80.00 Calidad menos que especial No especial

FUENTE: Canas et al. (2012).



Specialty Coffee Association of America Coffee Cupping Form

Quality scale:
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Figura 12: Formato de catacion de cafés especiales.

FUENTE: SCAA (2013).



3.4. Metodologia experimental.

La Figura 13 presenta la secuencia de obtencién de las muestras de café especial que fueron
usadas en la investigacion. Esta inicia con la recepcion, en la que se toman muestras para

verificar las condiciones de ingreso al proceso (humedad del grano, cantidad de defectos).

El proceso inicia con el ajuste de la temperatura de inicio del tostado, monitoreando los
valores de la termocupla (135°C, 140°C); una vez alcanzado este nivel se abri6 la compuerta
de la tolva de recepcion de café verde hacia el tambor de tostado, con lo que se di6 inicio al
proceso, segun la procedencia de la materia prima (Cusco, Tingo Maria).

El desarrollo del tostado se verifico a través de los cambios en el color y olor de los granos;
un minuto antes de la aparicion del primer crack se procedio a realizar los cambios en el

poder de flama y nivel de ingreso de aire al tambor de tostado.

Se tomaron muestras de café desde que se inicia el primer crack, que es el sonido

caracteristico del café al romper su estructura por efecto de la liberacion de energia interna.

Dichas muestras (100 g de café tostado) se tomaron cada 30 segundos (Figura 14), en cuatro
momentos (0'30", 1'00", 1'30", 2'00"), y fueron analizadas por los catadores Q-Grader para
determinar si existieron variaciones en los atributos evaluados en funcion a las

combinaciones de parametros de procesamiento escogidos para cada muestra.

Una vez salido el café del tambor de tostado, pasé inmediatamente a la bandeja de
enfriamiento para evitar que el grano continue recibiendo calor y exponga sus aceites con el
consiguiente deterioro en presencia de oxigeno. En el proceso de molienda se calibré el

molino para obtener un tamafio de particula adecuado para la catacién (1 — 2 mm diametro).

Las muestras obtenidas siguieron el tratamiento regular del proceso, con el enfriamiento,

reposo (minimo 12 horas) y la catacion respectiva.

Para descartar el sesgo de los catadores sobre la evaluacion sensorial, se realizé la prueba de
ANVA respectiva (Anexo 2) en la que se verificd que los Q-Grader que participaron en la
prueba no ejercen influencia en el resultado; los tres catadores presentaron promedios de
puntaje final de taza estadisticamente homogéneos (R1: 79.68 + 1.78; R2: 79.77 + 1.96; R3:
79.67 + 1.76).
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Figura 13. Flujograma de obtencién y analisis de muestras.



En muchas ocasiones es cuestionado el uso del panel de jueces entrenados (Q-Grader, para
las cataciones de cafés especiales) por el empleo de pocos de ellos; sin embargo el uso de
estos asegura una buena respuesta, debido a su entrenamiento en los atributos y a que no se
obtienen las variaciones que resultan en un panel de jueces consumidores. Al respecto, en
estudios, realizados por Pipatsattayanuwong (2001), Tominaga et al. (2002), Decazy et al.
(2003), Boeneke et al. (2007) y Nebesny y Budryn (2006), el uso de miembros entrenados
permitié obtener resultados precisos que no contienen una variacion de respuesta entre

jueces y en el mismo juez, como a veces ocurre con el panel de jueces consumidores.

Figura 14. Secuencia de muestras de un tratamiento.

FUENTE: Toma personal.

Adicionalmente, las curvas de tostado fueron obtenidas a través del sequimiento del tiempo
y temperatura del proceso cada 20 segundos; se realizaron 16 tandas de tostado, 8 para cada
origen evaluado (T1 a T8 para las muestras de Cusco en los Anexos 4 y 5; T9 a T16 para las

muestras de Tingo Maria, en los Anexos 6y 7).

3.5. Andlisis estadistico.

Los resultados obtenidos en la evaluacion sensorial (fragancia/aroma, sabor, sabor residual,

acidez, cuerpo, uniformidad, balance, taza limpia, dulzor, puntaje del catador, puntaje total)



provenientes de los factores evaluados descritos en el Cuadro 7 (origen, temperatura de
inicio de tostado, cambio de poder de flama, cambio de nivel de ingreso de aire al tambor de
tostado, tiempo de salida de las muestras) fueron sometidos a un Analisis de Varianza
(ANVA, nivel de significancia de 5%) y posteriormente se realizaron las comparaciones de
promedios de Tukey (nivel de significancia de 5%) para probar el efecto de los niveles de
los factores y su interaccion. Los analisis estadisticos se realizaron mediante el programa

Statgraphics Centurion XV-II.

Cuadro 7: Dimensiones y descripcion de las variables independientes.

Factor Simbolo | Niveles | Pardmetros | Descripcion
Café de procedencia de
01 Cusco la Cooperativa
i Incahuasi
Origen 0 Café de procedencia de
02 Tingo Maria | la Cooperativa
Naranjillo
Temperatura de . T, 135° IControlado altra\(/jes dle
inicio del tostado T 140° a termocupla de fa
2 maquina tostadora
Cambio de poder F1 20—>1.5 Ca_lmblos reahzado; un
de la flama F minuto antes del primer
Cambio de nivel de <! 0 — 50% | Cambios real(ljzalldog un
ingreso de aire G ——| minuto antes del primer
S1 30"
Tiempo de salida S, 60" ?e considera el tiempo
. S = 0 al final del primer
del café tostado Ss 90"
crack.

Sq 120"




IV. RESULTADOSY DISCUSION

Los resultados de las cataciones se presentan en los Cuadros 8, 9y Anexo 3, ordenados seglin
las tandas de tostado y el orden de salida de las muestras. Se comprobd que tres de los
atributos evaluados (uniformidad, taza limpia, dulzor) fueron calificados con el maximo
puntaje alcanzable al no presentar defectos atribuibles que resten al total asignado a cada
uno (10 puntos); el resto de atributos (fragancia/aroma, sabor, sabor residual, acidez, cuerpo,
balance, puntaje del catador) presentaron promedios que varian de acuerdo a los factores del

procesamiento en estudio.

Los valores del promedio del puntaje total de taza presentan minimos en los extremos, que
representan las muestras obtenidas a 30” y 1207, siendo las muestras a 60” y 90” las que
obtienen las mayores calificaciones. Al analizar estos datos segun la prueba de rangos
multiples de Tukey (Anexo 15) se comprueba que dos de los tratamientos brindan los
mejores puntajes (P22: muestra de Cusco con temperatura de inicio a 140°C, nivel de cambio
de flama 2.0 — 1.5, nivel de cambio de aire 0 — 100% y tiempo de obtencion de la muestra
a 60” con 82.83 + 0.8 puntos; y P51: muestra de Tingo Maria con temperatura de inicio a
140°C, nivel de cambio de flama 2.0 — 1.5, nivel de cambio de aire 0 — 50% y tiempo de
obtencion de la muestra a 90” con 82.92 + 0.29 puntos) y entre ellos no existen diferencias
estadisticamente significativas, mientras que dos tratamientos presentaron los puntajes mas
bajos y son estadisticamente similares (P1: muestra de Cusco con temperatura de inicio a
135°C, nivel de cambio de flama 2.0 — 1.5, nivel de cambio de aire 0 — 50% y tiempo de
obtencion de la muestra a 30” con 76.5 + 1.52 puntos; y P9: muestra de Cusco con
temperatura de inicio a 135°C, nivel de cambio de flama 2.0 — 1.0, nivel de cambio de aire

0 — 50% y tiempo de obtencion de la muestra a 30” con 76.08 + 1.26).



Cuadro 8. Promedios de los atributos sensoriales segun tratamientos, muestras de Cusco (datos expresados como promedio + DE).

Tratam. Afr;)arg.a/ Sabor rs;gz; Acidez Cuerpo | Uniform | Balance “Tma;?a Dulzor g;tn;gg)er Pl]firr]]ﬁje
P1 6.42+0.14 | 6.58+0.38 | 6.33+0.58 | 6.83+0.14 | 7.17£0.29 10+0 6.75+0.25 10+£0 10+£0 6.42+£0.14 | 76.5+x1.52
P2 7.33+£038 | 7.17+£0.29 | 7.25+£0.25 | 7.08 £0.14 | 7.5+0.25 10+0 7.42 +0.52 10+£0 10+£0 7.08+0.14 | 80.83 £ 1.66
P3 742+0.14 | 7.42+0.14 | 7.08+0.29 | 7.42+0.14 | 758+0.14 | 10+0 |7.33+0.14| 100 10+0 | 7.42+0.14 | 81.67+0.8
P4 6.67£0.14 | 6.33+£0.14 | 6.75+£0.25 70 7250 10+£0 6.75£0.25 10+£0 10+£0 650 77.25+£0.43
P5 6.58 +0.38 | 6.67 £0.29 650 6.92+0.14 7250 10+0 650 10+£0 10+£0 6.58 £0.14 7705
P6 75+£025 | 733x£0.14 | 7250 |758x£014 | 7.75x0 10+£0 750 10+£0 10+£0 7.42+0.14 | 82.33£0.52
P7 7+025 |658+£0.14 |6.83+x014| 7.25x0 750 10+£0 6.75£0.25 10+£0 10+0 6.92+0.14 | 78.83 £0.63
P8 6.92+0.14 | 6.83+£0.14 | 6.58+0.38 | 7.08 £0.14 750 10+£0 6.92 £0.14 10+£0 10+0 6.83+0.14 | 78.67£0.8
P9 6.75+0.25|642+£0.14 | 6.08x0.14 | 7+025 | 7.17+£0.14 10+0 6.33 £ 0.58 10+0 10+0 6.33+0.14 | 76.08 £ 1.26
P10 752025 | 6.92£0.14 70 7.17+0.14 | 7.33+£0.29 10+0 6.92 £0.14 10+0 10+0 717029 | 80x0.87
P11 7.67+0.14 | 7.58 £0.14 7250 742 +0.14 | 7.5+£0.25 10+0 7.75x0 10+0 10+0 742 +£0.14 | 82.58 £ 0.52
P12 6.67+£0.14 | 6.58+0.14 | 6.58 +0.14 | 6.83£0.14 | 7.25+0.43 10+£0 7+0 10+£0 10+£0 6.92+0.14 | 77.83 £0.63
P13 6.67£0.29 | 6.67+0.14 | 6.33+0.14 | 7.08 £0.38 | 7.17 £0.14 10+£0 7.08£0.14 10+£0 10+£0 6.42+0.14 | 77.42 £0.38
P14 7.17+£0.14 7.25+0 7.17+029 | 758+0.14 | 7.58 £0.14 10+£0 7.5%£0.25 10+£0 10+£0 750 81.75+0.5
P15 7.17+0.14 | 6.92+£0.38 7+0.25 7250 7250 10+£0 6.92+0.14 100 100 7.33+£0.14 | 79.83£0.72
P16 7.08+0.14 | 6.83+0.14 | 6.58+0.14 | 7.17+£0.14 7.25+0 10+£0 6.83+0.14 10+£0 10+£0 70 78.75+£0.5




(Continuacion del Cuadro 8).

Tratam. Afr;)arg.a/ Sabor rs;gz; Acidez Cuerpo | Uniform | Balance “Tma;?a Dulzor g;tn;gg)er Pl]firr]]ﬁje
P17 7.17+0.14 | 7.58 +0.14 7+0 708+014 | 7.25+0 10+0 | 7.08+0.14 | 10+0 10+0 | 6.92+0.14 | 80.08 +£0.38
P18 758+0.14 | 7.83+0.14 | 7.25+0 |7.42+0.14|7.67+014| 10+0 |7.42+014| 100 10+0 75+0 | 82.67+0.38
P19 750 750 6.75 +£0.25 70 7.58+0.14 10+0 6.83+0.29 10+£0 10+£0 6.83+0.14 800
P20 7.08+0.14 750 6.75+0.25 | 6.92+0.14 | 7.42+£0.14 10+0 6.92 £0.14 10+£0 10+£0 7.08+0.29 | 79.67 £0.14
P21 725+0.25|742+£0.38 | 6.67x0.14 | 7.08+0.14 | 7.33+£0.14 10+0 7.08+0.14 10+£0 10+£0 70 79.83 £0.52
P22 7.75+£0.25 775+0 | 7.42+0.14| 7.42+0.14 | 7.58+0.14 100 7.58 £0.14 100 100 7.33+£0.14 | 82.83£0.8
P23 742 +0.14 750 7.08 £0.38 70 7.33+£0.14 100 7.17 £0.29 100 100 6.92 £0.14 | 80.42 £ 0.95
P24 7.17+0.14 750 6.92+0.14 | 6.92+£0.14 | 7.25%0 100 6.92+0.14 100 100 7.08+£0.14 | 79.75£05
P25 70 7.08+£0.14 | 6.75+£0.25 | 7.08+0.14 | 7.08 £0.14 100 7.25+£0.25 100 100 6.92+£0.14 | 79.17 £0.38
P26 733+£0.14 | 717029 | 7+0.25 70 7.6 +0.13 100 7.33+£0.29 100 100 70 80.43 +0.28
P27 758+0.14 | 7.42+0.14 | 7.25+0.25 | 7.42+0.14 | 7.5+£0.25 100 7.67 £0.14 100 100 7.42+£0.14 | 82.25 +0.66
P28 7.17+0.14 | 6.83+0.14 | 6.83+0.14 | 6.75+0.25 | 7.17+£0.14 10+ 0 7.17+£0.14 10+ 0 10+0 6.83+0.14 | 78.75 +0.66
P29 7.08+0.14 7+0 6.75+0 7+025 | 7.25+£0.25 10+ 0 7.33+0.14 10+0 10+0 6.67 +0.14 | 79.08 +0.14
P30 758+0.14 | 7.67+0.14 | 7.33+0.14 750 7.67+0.14 10+ 0 7.42 +£0.29 10+0 10+0 7.5+£0.25 | 82.67£0.95
P31 7.25+0.25|7.08+0.38 | 6.92+0.29 | 7.17+0.14 | 7.58 £ 0.14 10+ 0 7.33+0.29 10+0 10+0 6.83+0.14 | 80.17 +1.04
P32 725+0 | 6.67+0.14 | 6.33+0.14 | 6.67+0.14 70 10+ 0 7.25%0 10+0 10+0 70 78.17£0.14




Cuadro 9. Promedios de los atributos sensoriales segin tratamientos, muestras de Tingo Maria (datos expresados como promedio + DE).

Tratam. Afr;)arg.a/ Sabor rs;gﬂ; Acidez Cuerpo | Uniform | Balance “Tma;?a Dulzor g;:;gg)er Pl]firr]]ﬁje
P33 6.67 £0.14 70 6.83+0.14 | 7.33+0.14 | 6.83£0.14 10+0 6.92+0.14 10+£0 10+£0 6.67 £0.14 | 78.25+0.43
P34 742+0.14 | 758+0.14 | 75%0 75+0.25 | 758+0.14 | 100 | 75+0.25 10+0 10+0 |7.42+0.14 | 825+0.25
P35 70 70 7.08+£0.14 | 7.33+£0.14 | 7.58 £0.14 10+£0 7.25+£0.25 10+£0 10+£0 6.92£0.14 | 80.17 £0.29
P36 7+£0.25 6.67 £0.14 6.75+£0 | 7.17x0.29 | 7.42+£0.14 10+£0 6.67 £0.14 10+0 10+£0 6.92+0.14 | 78.58£0.8
P37 6.92+0.14 | 6.67+£0.14 | 6.67+0.14 | 7.33£0.14 | 6.92+0.14 10+0 6.75£0.25 10+0 10+£0 6.83+0.14 | 78.08 £ 0.52
P38 742+0.14 | 7.58 £0.14 70 758+0.14 | 7.42+£0.14 10+0 7.33x0.14 10+£0 10+£0 7.33+£0.14 | 81.67 £0.38
P39 70 7.08+0.38 | 6.75+£0.25 | 7.42+£0.14 | 7.42+0.29 10+£0 705 10+£0 10+£0 6.17+0.14 | 78.83 £ 1.38
P40 6.75+0.25 | 6.67+£0.14 | 658+0.14 | 7.17+0.14 | 7.25x0 10+0 6.58 £ 0.38 10+£0 10+£0 6.83+0.14 | 77.83£0.8
P41 7.08+0.14 | 7.42+£0.14 | 7.17£0.14 7250 7250 10+0 7.33x0.14 10+0 10+0 7.58 +0.14 | 81.08 £0.52
P42 725025 |733+£029 | 725025 | 7.5+£0.25 | 7.33+£0.14 10+0 7.5+£0.25 10+0 10+0 7.08x0.14 | 81.25£0.9
P43 742+0.14 | 6.58+0.14 | 6.83+0.14 | 7.08+0.14 | 7.33+£0.14 10+0 6.83+0.14 10+0 10+0 6.92£0.14 7905
P44 6.67£0.14 | 6.83+0.14 | 6.67 £0.29 7+0 6.92+0.14 10+£0 6.92+0.14 10+£0 10+£0 6.75+£0.25 | 77.75+£0.9
P45 6.92+0.14 6.75+0 6.83+£0.14 | 7.42+0.14 7+0 10+£0 6+0 10+£0 10+£0 6.67 £0.29 | 77.58 +0.38
P46 742+014 | 7.5+£0.25 | 7.17 £ 0.29 750 7.5%20.43 10+£0 75%0 10+£0 10+£0 742 +£0.14 82 +0.87
P47 7+0 7+0.43 6.83+£0.14 | 7.17+£0.14 | 7.25+0.25 10+£0 7.33+£0.14 100 100 6.67 £0.14 | 79.25+0.87
P48 6.75+0.25 | 6.83+0.14 | 6.67+0.14 | 7.08£0.14 | 6.92+0.14 10+£0 6.92+0.14 10+£0 10+£0 6.58+£0.14 | 77.75+0.66




(Continuacion del Cuadro 9).

Tratam. Afr;)arg.a/ Sabor rs;gz; Acidez Cuerpo | Uniform | Balance “Tma;?a Dulzor g;tn;gg)er Pl]firr]]ﬁje
P49 70 6.83+0.14 6.5+0 7.08+0.14 720 10+0 6.75x0 10+£0 10+£0 6.67+0.14 | 77.83+£0.38
P50 7.42+£038 |7.17+£0.29 [{6.92+0.38 |7.33+£0.14 |7.42+0.14 10+£0 742 +£0.14 10+£0 10+£0 7.08+£0.14 | 80.75£1.3
P51 758+014 |742+0.14 |7.58+0.38 | 7.42+£0.29 |7.83+0.38 10+£0 7.67+0.14 10+£0 10+£0 7.42+£0.14 | 82.92 £0.29
P52 6.92+0.14 [6.83+£0.14 |6.83+£0.14 |7.08+0.14 | 7.5+£0.25 10+0 6.92£0.14 10+0 10+0 6.92+0.14 79+£0.43
P53 7.08+£0.14 7+£0.25 6.67+£0.14 |7.08+0.14 |7.17x0.14 10+£0 6.83 £0.29 10+0 10+0 6.92+0.14 | 78.75+£0.43
P54 750 7250 7.08+0.14 | 7.42+0.14 | 7.67 £0.29 10+£0 7.33x0.14 10+£0 10+£0 75+£0.25 |81.75+£0.43
P55 7.17+0.14 |7.08+£0.38 |6.92+0.14 |7.17+0.29 | 7.58£0.14 10+£0 6.75£0.43 10+0 10+£0 6.67 £0.14 | 79.33 £0.63
P56 6.5+£0.25 6.75+0 6.75+0 |7.17+£0.38 |7.42+£0.14 10+£0 6.67 £0.14 10+£0 10+£0 650 77.75£0.25
P57 6.75+0 |6.92+0.14 |6.67+0.14 [7.08+0.14 |7.17£0.29 10+0 6.83+0.14 10+0 10+0 70 78.42 £0.29
P58 725+0.25 |7.25+£0.25 |7.08x£0.14 |7.25+0.25 | 7.67£0.14 10+0 7.33x0.14 10+0 10+0 750 81.33+£0.14
P59 733014 | 7+£0.25 70 7.17+£0.29 | 7.5+£0.25 10+0 6.75 £ 0.25 10+0 10+0 7250 80 £ 0.66
P60 7.08+0.14 |7.25+0.25 [6.92+0.14 |16.92+0.14 |7.42+0.14 10+£0 7.17+£0.14 10+£0 10+£0 650 79.25 +£0.25
P61 6.83+£0.14 |6.92+0.38 |6.75+0.25 |6.92+0.14 |7.17+£0.14 10+£0 7.25+0.25 10+£0 100 6.83+£0.29 | 78.67 £0.29
P62 7.42+029 |7.33+0.14 |7.33+0.58 |7.33+£0.14 |7.58+0.14 10+£0 7.67+0.14 10+£0 100 7.33+£0.14 8205
P63 7.33+£0.14 |6.83+£0.14 7+0 7.17+0.14 |7.33+£0.14 10+£0 7.08 £ 0.38 100 100 70 79.75 £ 0.25
P64 6.92+0.14 7+0.25 6.83+£0.14 |7.08+0.14 |7.33x0.14 10+£0 7.25+0.25 10+£0 100 6.58 £0.14 7905




4.1. Efecto de los niveles de los factores en estudio sobre las propiedades sensoriales.
4.1.1. Efecto de los origenes de las muestras.

En la Figura 15 se presenta el perfil sensorial de las muestras de acuerdo al origen evaluado,
y en el Cuadro 10 se registran los valores promedio para cada atributo evaluado en la

catacion.

Las muestras presentaron diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) en los valores
de fragancia/aroma (siendo la muestra de Cusco la de mayor puntuacion), acidez (con la
muestra de Tingo Maria con mayores promedios) mientras que el resto de atributos
sensoriales (sabor, sabor residual, cuerpo, balance, puntaje del catador) no mostraron

diferencias estadisticamente significativas.

En lo que concierne a la naturaleza del aroma, se estima que la complejidad de la mezcla de
principios aromaticos es tal, que no se puede discernir cual de ellos es el olor dominante
(Navellier, 1959). Al someter los resultados de la evaluacion de la fragancia/aroma a la
comparacion de medias (Prueba Tukey al 95% de nivel de confianza) se verificd que los
origenes presentaron diferencias significativas (p < 0.05), siendo el valor promedio de las
muestras de Tingo Maria (7.09 + 0.32) inferiores al registrado para las muestras de Cusco
(7.18 £ 0.37).

Respecto a la frescura del aroma y sabor de café Radtke-Granzer y Piringer (1981) han
correlacionado estos atributos con algunos compuestos tales como el 2-metilpropanal y
diacetilo. Cuando la concentracion de estos 2 compuestos decrece, lo hace también el sabor

de café fresco.

Cuadro 10. Valores promedio de los atributos sensoriales segun origenes de las
muestras (datos expresados como promedio + DE).
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Origen Frag/Aro Sabor Sabor res Acidez Cuerpo Balance Punt cat
Cusco 7.18+0.37 | 7.11+0.45 | 6.86£0.38 | 7.13+0.27 | 7.38+0.24 | 7.13+0.38 | 7+0.35
Tingo Maria | 7.09+0.32 | 7.04+0.33 | 6.92+0.3 | 7.23+0.23 | 7.33+0.29 | 7.06 + 0.41 | 6.95 + 0.37

Las comparaciones de medias de los origenes evaluados (Cusco, 7.11 + 0.45; Tingo Maria,

7.04 + 0.33) no registraron diferencias significativas para los datos del sabor.




En el caso del sabor residual, los promedios de los origenes (Cusco, 6.86 + 0.38; Tingo
Maria, 6.92 + 0.3) no presentaron diferencias estadisticamente significativas.

Los promedios obtenidos de la acidez segun los origenes de las muestras (Cusco, 7.13
+ 0.27; Tingo Maria, 7.23 + 0.23) presentaron diferencias estadisticamente
significativas (p < 0.05). Kumar et al. (2013) indican que la variedad Caturra se asocia

con tazas de mayor cuerpo, sabor y acidez.

Para el cuerpo, los promedios del origen de las muestras (Cusco, 7.38 + 0.24; Tingo
Maria, 7.33 £ 0.29) no presentaron diferencias estadisticamente significativas.

En el balance, los promedios de los niveles del origen (Cusco, 7.13 £ 0.38; Tingo
Maria, 7.06 £ 0.41) no presentaron diferencias estadisticamente significativas.

Evaluando el puntaje del catador, los promedios de los origenes (Cusco, 7 £ 0.35;
Tingo Maria, 6.95 + 0.37) no presentaron diferencias significativas.

Los promedios de los niveles de origen (Cusco, 79.79 + 1.97; Tingo Maria, 79.63 +
1.67) no presentaron diferencias significativas en la evaluacion del puntaje final,
pudiendo tener sus valores superiores presencia en el grupo de los cafés especiales

pues sobrepasan los 80 puntos en taza.

Avelino et al. (2002) demostraron los efectos de multiples factores, entre los cuales se
incluyen altitud, precipitacion, acidez del suelo, sombra, productividad y los

parametros granulométricos del café tostado y molido.

Vaast et al. (2006) y Muschler (2001) realizaron investigaciones para relacionar las
caracteristicas de la sombra con la calidad del grano de café. No obstante, no ha sido
posible establecer una relacidn significativa entre la radiacion y las diferentes variables
que influyen en los atributos sensoriales de este fruto; ambos origenes de las muestras

comparten similitudes en estas condiciones agronémicas.
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Figura 15. Efecto de los origenes de las muestras sobre el perfil sensorial del café.
(Letras diferentes entre niveles indican diferencias estadisticas en Prueba de
comparacion de medias de Tukey; valor p< 0.05).

A medida que aumenta la altura sobre el nivel del mar la temperatura disminuye, lo
que favorece la prolongacién del proceso de maduracion del café cereza, y a su vez
favorece el mejor llenado y peso de grano, una mayor produccion de éste y una mejor
calidad de bebida (Vaast et al., 2005b; Wintgens, 2004).

Ambos origenes estudiados (Cusco, Tingo Maria) presentan variaciones en cuanto a
pisos altitudinales, presencia de sombra en los cultivos, pendiente de los terrenos, entre
otros aspectos productivos y no es posible identificar plenamente la procedencia de las
muestras pues el producto proviene de las cuotas que las Cooperativas suelen obtener

de sus socios, tratdndose, mas bien, de una muestra representativa de la organizacion.

Suarez et al. (2015) obtuvieron mejores calificaciones en atributos sensoriales en taza

de café en areas a mayor altura sobre el nivel del mar y bajo nivel de sombra.



Avelino et al. (2005) y Figueroa (2000) hallaron un efecto positivo en la calidad de
taza como resultado de la lenta maduracion del grano, causada por la reduccion de la

temperatura ambiental a medida que incrementa la altitud.

Bladyka (2013) no encontr¢ diferencias en el puntaje final entre cafés de diferentes
origenes al someter muestras de Colombia, Brasil y Ruanda a panel de catadores Q-
Grader; las diferencias aparecieron al realizar las cataciones a las mismas muestras

que han sido almacenadas hasta por 60 dias, revelando grados diferentes de deterioro.

4.1.2. Efecto de las temperaturas de inicio de tostado.

El Cuadro 11y Figura 16 presentan los valores promedio y el perfil sensorial obtenido
al evaluar las muestras segun la temperatura de inicio del proceso de tostado,
respectivamente. Se verifico que existen diferencias significativas (p < 0.05) en todos
los atributos sensoriales evaluados. Asi, los valores de fragancia aroma (con mayor
valor promedio a 140°C), sabor (mejor puntacion a 140°C), sabor residual (mayor
valor a 140°C), acidez (mayor registro a 135°C), cuerpo (promedio mas alto a 140°C),
balance (promedio mas alto a 140°C) y puntaje del catador (mejor puntacién a 140°C)

presentaron sensibilidad frente a cambios en este factor de procesamiento.

Cuadro 11. Valores promedio de los atributos sensoriales seguin temperatura de
inicio del proceso de tostado (datos expresados como promedio + DE).

Temperat.

de inicio Frag/Aro Sabor Sabor res Acidez Cuerpo Balance Punt cat
135°C 7.04+0.36| 6.96+0.4 | 6.85+0.36|7.23+0.25|7.31+0.27 | 7.02+0.44 | 6.94+04
140°C 7.23+031| 7.2+0.35 | 6.93+0.32|7.13+0.25|7.41+0.26 | 7.17+0.34 | 7.02+0.32

Kahweofuran es un compuesto volatil de importancia en el café pues le otorga el aroma
caracteristico a los granos tostados (Ludwig et al., 2014). Al respecto, las
comparaciones realizadas sobre la fragancia/aroma a los valores medios de las
temperaturas de inicio del proceso de tostado registraron diferencias significativas (p
< 0.05), cuyo menor valor se registra a 135°C (7.04 + 0.36) y el mayor a 140°C (7.23
+0.31).



En las comparaciones de medias realizadas a los resultados del sabor, se aprecié que
los niveles de temperatura de inicio del proceso de tostado (135°C, 6.96 + 0.4; 140°C,
7.2 £ 0.35) presentaron diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05).

En las pruebas de medias realizadas al sabor residual se aprecié que los valores
registrados para las temperaturas de inicio presentaron diferencias estadisticamente
significativas (135°C, 6.85 £ 0.36; 140°C, 6.93 + 0.32; p < 0.05).

El monitoreo de la temperatura del proceso de tostado es de vital importancia en la
expresion de los atributos sensoriales. Mwithiga y Jindal (2007) haciendo uso de un
tostador de muestras establecieron una temperatura de inicio (240°C) para luego
seleccionar tres temperaturas constantes para el proceso (170°C, 190°C y 210°C),

obteniendo las mejores expresiones sensoriales con la temperatura intermedia.

Los promedios de la acidez de las muestras segun temperatura de inicio del proceso
(135°C, 7.23 £ 0.25; 140°C, 7.13 £ 0.25) presentaron diferencias estadisticamente
significativas (p < 0.05). Segun Ginz et al. (2000) los &cidos alifaticos son los
responsables de la mayor parte de la acidez generada en el café tostado, entre los cuales

se tiene al férmico, acético, glicolico y lactico.

En la comparacion de promedios de los resultados del cuerpo (Prueba Tukey al 95%
de nivel de confianza) se aprecié que los niveles de la temperatura de inicio (135°C,
7.31 £0.27; 140°C, 7.41 £ 0.26) presentaron diferencias significativas (p < 0.05).

En la comparacion de promedios del balance de cada uno de los niveles de los factores
evaluados, se aprecio que los valores asociados a la temperatura de inicio (135°C, 7.02
+ 0.44; 140°C, 7.17 + 0.34) presentaron diferencias estadisticamente significativas (p
< 0.05).
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Figura 16. Efecto de las temperaturas de inicio de tostado del sobre el perfil
sensorial del café. (Letras diferentes entre niveles indican diferencias estadisticas en
Prueba de comparacion de medias de Tukey; valor p< 0.05).

Se aprecio que hay diferencias entre los valores de las temperaturas de inicio (135°C,
6.94 £ 0.4; 140°C, 7.02 + 0.32) en los promedios del puntaje del catador.

Los valores promedio del puntaje final segun las temperaturas de inicio (135°C, 79.34
+ 2; 140°C, 80.08 £ 1.56) presentaron diferencias estadisticamente significativas (p <
0.05).

4.1.3. Efecto de los cambios en el nivel de flama durante el tostado.

El cambio en el nivel de flama (Cuadro 12, Figura 17) durante el proceso de tostado
de cafés especiales fue uno de los factores evaluados para determinar su grado de
influencia en los atributos sensoriales. Se verificd que hay atributos que son sensibles

a estos cambios, tales como el sabor (con mayor valor ante los niveles de cambio 2.0



— 1.5), cuerpo (mejor respuesta a 2.0 — 1.5) y balance (mayor valor a la combinaciéon
2.0 — 1.0). El resto de atributos sensoriales evaluados (fragancia/aroma, sabor
residual, acidez, puntaje del catador) no presentaron diferencias estadisticamente
significativas). La mayoria de los expertos coinciden en que el aroma y el sabor son
los parametros mas importantes para determinar la calidad del café (Franca et al.,
2005).

Cuadro 12. Valores promedio de los atributos sensoriales segin cambios en el
nivel de flama durante el proceso (datos expresados como promedio + DE).

fl\ll;\:;e]L de Frag/Aro Sabor Sabor res Acidez Cuerpo Balance Punt cat
20—-1.5 7.13+038|7.13+£042| 6.9+0.35 | 7.21+025| 74+0.26 | 7.04+0.38 | 6.96 +0.36
20—-1.0 7.14+032|7.03+035|6.88+0.34|7.16+0.26 | 7.31+£0.26 | 7.15+041| 7+0.37

Los compuestos volatiles, aun constituyendo solo el 0.1% de los componentes del café,
permiten identificar cambios significativos en el aroma final del café (Cagliani et al.,
2013). En los resultados obtenidos, las comparaciones de medias realizadas sobre la
fragancia/aroma entre los niveles del poder de flama (2.0 — 1.5, 7.13 £ 0.38; 2.0 —

1.0, 7.14 + 0.32) no registraron diferencias significativas.

El sabor a fresco de café tostado puede ser estimado de acuerdo a la concentracion del
2- metilfurano (Radtke-Granzer y Piringer, 1981). Al respecto, las combinaciones del
poder de flama utilizado (2.0 — 1.5, 7.13 £ 0.42; 2.0 — 1.0, 7.03 £ 0.35) presentaron
diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) con respecto a este atributo
sensorial. Durante el tostado se desarrolla la piridina, que es formada a partir de la
trigoleina (Vitzthum, 1976) y se estima que contribuye al sabor de café, especialmente

en cafés tostados.

Las combinaciones ensayadas del poder de flama (2.0 — 1.5, 6.9 + 0.35; 2.0 — 1.0,
6.88 £ 0.34) no presentaron diferencias estadisticamente significativas en el analisis

del sabor residual.
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Figura 17. Efecto de los cambios en el nivel de flama durante el tostado sobre el
perfil sensorial del café. (Letras diferentes entre niveles indican diferencias
estadisticas en Prueba de comparacion de medias de Tukey; valor p< 0.05).

La acidez de los cafés ha sido altamente correlacionada con cafés que han crecido en
tierras muy altas, o suelos que son ricos en minerales volcanicos. Igualmente la acidez
percibida por el café lavado es méas alta que la encontrada en el proceso natural de
secado (Ky et al., 2001). Al analizar los promedios de los niveles de poder de flama
evaluados (2.0 — 1.5,7.21 £0.25;2.0 — 1.0, 7.16 + 0.26) no se verificaron diferencias

estadisticamente significativas con respecto a este atributo sensorial.

En el cuerpo, las combinaciones del poder de flama (2.0 — 1.5, 7.4 £ 0.26; 2.0 — 1.0,

7.31 £ 0.26) presentaron diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05).

Los datos del balance segun las combinaciones del poder de la flama (2.0 — 1.5, 7.04
+0.38; 2.0 — 1.0, 7.15 + 0.41) presentaron diferencias estadisticamente significativas
(p <0.05).



Los promedios del poder de flama (2.0 — 1.5, 6.96 + 0.36; 2.0 — 1.0, 7 £ 0.37) no
presentaron diferencias estadisticamente significativas sobre el puntaje del catador.

En cuanto al puntaje final, las combinaciones del poder de flama (2.0 — 1.5, 79.76 +
1.9; 2.0 — 1.0, 79.66 = 1.76) no presentaron diferencias estadisticamente

significativas.

4.1.4. Efecto de los grados de apertura del ingreso de aire al tambor de tostado.

Sobre el efecto de los cambios en este factor operacional sobre los atributos evaluados,
el Cuadro 13 presenta los promedios obtenidos y en el perfil sensorial se presenta en
la Figura 18. Se aprecié que este factor de procesamiento ejerce influencia
estadisticamente significativa (p < 0.05) en los promedios de acidez (mayor valor ante
la combinacion de apertura 0 — 100%), cuya percepcion sensorial es asociada a la
presencia del acido clorogénico. Al respecto, menores cuantificaciones son también
correlacionadas con su incorporacion en productos de oscurecimiento (Vitzthum,
1976).

Para el resto de atributos evaluados (fragancia/aroma, sabor, sabor residual, cuerpo,
balance y puntaje del catador) no se registraron diferencias significativas. Para
controlar y mantener una temperatura adecuada durante el proceso de tostado no solo
se regula la energia entregada al tambor (a través de los cambios de flama), sino

también se permite el ingreso de aire.

Cuadro 13. Valores promedio de los atributos sensoriales segun el grado de
apertura de aire de ingreso durante el proceso (datos expresados como promedio +
DE).

Nivel Frag/Aro Sabor Sabor res Acidez Cuerpo Balance Punt cat
0 — 50% 7.15+0.36 | 7.09+0.41 | 6.92+0.36 | 7.15+0.25 | 7.37£0.28 | 7.11+£0.38 | 7.01 £0.35
0 — 100% 7.12+0.34|7.06+0.38 |6.86+0.32|7.21+0.26 | 7.35£0.26 | 7.07 £ 0.41 | 6.94 +0.37




14 de los méas de 800 compuestos volatiles son importantes determinantes del olor del
café: 2-furfurtiol, 4-vinilguayacol, tres alquilpirazinas, cuatro furanonas y cinco
aldehidos alifaticos (Ludwig et al., 2014). Los resultados de las comparaciones de
medias realizadas entre los niveles de apertura de aire (0 — 100%, 7.12 £ 0.34; 0 —
50%, 7.15 + 0.36) no registraron diferencias significativas en la evaluacion de la

fragancia/aroma.
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Figura 18. Efecto del grado de apertura de aire de ingreso al tambor de tostado
sobre el perfil sensorial del café. (Letras diferentes entre niveles indican diferencias
estadisticas en Prueba de comparacion de medias de Tukey; valor p< 0.05).

En cuanto al sabor, las comparaciones de medias de los niveles de apertura de aire (0
— 50%, 7.09 = 0.41; 0 — 100%, 7.06 £+ 0.38) evaluados en el proceso de tostado no
presentaron diferencias significativas. Varios compuestos heterociclicos contribuyen
a las notas particulares de sabor y aroma del café tostado, por ejemplo: furfural con

una nota a heno (Sivetz y Desrosier, 1979), N-furfuril pirrol posee notas verdes (Tressl



et al., 1978), las pirazinas son asociadas al olor de nueces tostadas y las piridinas a
quemado o alquitran (Vitzthum, 1976).

Los promedios del grado de apertura de aire durante el procesamiento (0 — 50%, 6.92
+ 0.36; 0 — 100%, 6.86 £ 0.32) no presentaron diferencias estadisticamente

significativas en la evaluacion del sabor residual.

Ramalakshmi et al. (2007) y Farah et al. (2006) asociaron una alta acidez con una baja
calidad de una taza de café, posiblemente consecuencia de la presencia de granos de
café defectuosos. Los promedios de este atributo sensorial segin el grado de apertura
del aire durante el tostado (0 — 50%, 7.15 +0.25; 0 — 100%, 7.21 + 0.26) presentaron
diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05). Se ha encontrado que el tostado
causa un decrecimiento del &cido clorogénico de 7 a 4.3% (Goldoni et al., 1974),
acompafiado de un incremento inicial de &cido quinico. En un café mas tostado el &cido

quinico es disminuido.

Los promedios del cuerpo segun los grados de apertura de aire (0 — 50%, 7.37 £ 0.28;

0 — 100%, 7.35 + 0.26), no presentaron diferencias estadisticamente significativas.

Los promedios los niveles de apertura de aire en funcion del balance (0 — 50%, 7.11
+ 0.38; 0 — 100%, 7.07 £ 0.41) no presentaron diferencias estadisticamente

significativas.

Los promedios del puntaje del catador segun el grado de apertura del aire de ingreso
al tambor de tostado (0 — 50%, 7.01 + 0.35; 0 — 100%, 6.94 + 0.37) no presentaron

diferencias estadisticamente significativas.

Los promedios del puntaje final segln los niveles de apertura de aire (0 — 50%, 79.81
+ 1.9; 0 — 100%, 79.61 + 1.75) no presentaron diferencias estadisticamente

significativas.

4.1.5. Efecto de los tiempos de recojo de las muestras.

La influencia del tiempo de recojo de las muestras sobre los promedios de los atributos
sensoriales se presenta en el Cuadro 14 y el perfil sensorial generado se aprecia en la

Figura 19. Los tiempos de muestreo se establecieron a los 307, 607, 90” y 120”
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inmediatamente después de ocurrido el primer crack (tiempo cero), momento en el que
se registra el sonido caracteristico de proceso de tostado, provocado por la fractura de
las estructuras internas de los granos de café.

El tiempo de tostado puede variar entre 25 minutos a muy bajas temperaturas a solo
dos minutos al maximo de la escala, dependiendo de la técnica empleada y el grado de
tostado deseado (Ludwig et al., 2014).

Segun la tecnologia utilizada para el tostado, los pardmetros cambian notablemente.
Lerici et al. (1980) reportaron para un café arabica tostado a 230°C durante 1 minuto
y 15 segundos, que la mejor calidad en taza se obtuvo cuando se alcanza una pérdida
de peso de 13.3%, un incremento en volumen de 59.5% y una densidad de 447 kg/m?®.

Cuadro 14. Valores promedio de los atributos sensoriales segun tiempos de recojo
de las muestras (datos expresados como promedio + DE).

Tiempo de

salida de las| Frag/Aro Sabor Sabor res Acidez Cuerpo Balance Punt cat
muestras

30" 6.89+0.27 | 6.93+0.36 | 6.66+0.31 | 7.1+0.22 | 7.14+0.19 | 6.88+0.41 | 6.78 £0.32
60" 7.43+0.24|7.38+0.29|7.19+0.26 | 7.39+0.22 | 7.55+0.21 | 7.42+0.24 | 7.32+0.22
90" 7.3+025 | 7.13+£0.37|7.01£028| 7.24+0.2 | 7.48+0.22 | 7.15+0.4 | 7.01+0.36
120" 6.91+0.26 | 6.87+0.33|6.71+0.21| 7+021 |7.27+0.23|6.93+£0.25| 6.8+0.24

Las tandas de tostado tuvieron una duracion de 14 minutos, registrando temperaturas
méaximas inferiores a 180°C. En un ensayo hecho por Figueiredo e lovaldo (1975), en
un tueste a 220°C por 8 minutos el acetaldehido fue uno de 12 compuestos volatiles

que se perdieron.

Se verificd que las muestras recogidas a los 30" y 120" después del primer crack no
presentaron diferencias en sus valores, sin embargo se apreciaron mayores
puntuaciones en las muestras recogidas a los 90" (valor medio) y a los 60" (valor méas
alto) para la expresion de fragancia/aroma, sabor, sabor residual, acidez, balance y
puntaje del catador. Schenker et al. (2002) al investigar el impacto del tostado sobre
la formacién de compuestos aromaticos, encontraron algunos compuestos tales como

el acido acético (con un aroma pungente); 2,3-butanodiona (diacetilo) con aroma a



mantequilla; (E)-p-damascenona(frutas flores, miel); 2,5-dimetilpirazina (nueces,
rostizado); 3-etil- 2,5-dimetilpirazina; 2-etil-6-metilpirazina; furaneol (tostado, dulce,
nuez); 2-metilbutanal (caramelo, nueces y malta); acido metil-butirico (dulce,
pungente, fermentado); propilpirazina (papas a vegetales); y 2,3,5-trimetilpirazina

(hierbas, tostado, tierra).
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Figura 19. Efecto de los tiempos de recojo de las muestras sobre el perfil sensorial
del café. (Letras diferentes entre niveles indican diferencias estadisticas en Prueba de
comparacion de medias de Tukey; valor p< 0.05).

Los valores promedio del cuerpo de las muestras presentaron diferencias
estadisticamente significativas (p < 0.05) entre las muestras recogidas a los 30" y 120"
después del primer crack, mientras que se no registraron diferencias significativas

entre los promedios de las muestras recogidas a los 60" y 90".

Cuando el tostado produce un color claro (identificable en las muestras obtenidas a los
30" después del primer crack para ambos origenes), se presenta mayor aromay acidez,
y hay una pérdida de peso de 14% (Sivetz y Elliott, 1963).



Las fragancias caracteristicas asociadas a la bebida se desarrollan durante el proceso
de tostado (Ludwig et al., 2014). En el andlisis de este atributo sensorial se aprecié que
hay grupos homogéneos entre los valores obtenidos para las muestras recogidas a los
30" y 120" después del primer crack (6.89 £ 0.27 y 6.91 + 0.26, respectivamente), y
que estos valores presentaron diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) con
respecto a los promedios registrados a los 90" y 60" (7.30 £ 0.25 y 7.43 £ 0.24,
respectivamente), teniendo estos Ultimos diferencias estadisticamente significativas (p
< 0.05). Schenker et al. (2002) sefialan que con un tostado a 220°C durante 10 minutos
se logra un aroma intenso pero a valores mas altos (260°C) el aroma puede alterarse.

El punto final del proceso esta determinado por el sabor deseado. Esto dependera a su
vez del grado de pirolisis y pérdida de peso; guiado por el desarrollo del color en el
punto deseado de tostado. El color y compuestos aromaticos formados vienen
acompariados por cambios fisicos tales como un aumento en el volumen de grano con
alteracion en su porosidad dependiendo de las condiciones del proceso (Gutiérrez et
al., 1993; llly y Viani, 1995; Schenker et al., 2000; Schenker et al., 2002; Ortol4,
1998). Se comprobd que los tiempos de recojo de las muestras no registraron
diferencias estadisticamente significativas sobre los resultados del sabor de las
muestras recogidas a los 120" y 30" (6.87 + 0.33 y 6.93 + 0.36, respectivamente) pero
si se registraron diferencias entre estas y las obtenidas a los 90" y 60" (7.13 £ 0.37 y
7.38 £ 0.29, respectivamente). Sivetz (1991) report6 que para una temperatura del aire
de 250° C y una temperatura del producto de 230°C por un tiempo de tostado de 4-10

minutos, se desarrolla el maximo sabor y aroma.

Al comparar los promedios del sabor residual segun los tiempos de recojo de las
muestras se verifico que no hay diferencias estadisticas entre los valores de las
muestras obtenidas a los 30" y 120" después del primer crack (6.66 £ 0.31y 6.71 +
0.21, respectivamente), pero si entre estos promedios y los obtenidos de las muestras
alos 90"y 60" (7.01 £0.28 y 7.19 + 0.26, respectivamente).

El &cido clorogénico es un componente clave en la determinacion de la calidad de la
bebida (Franca et al., 2005). Al comparar la acidez segun los tiempos de salida de las
muestras se aprecid que hay valores similares entre las muestras recogidas a los 120"
y 30" después del primer crack (7 = 0.21 y 7.1 + 0.22, respectivamente), y que las

diferencias se registraron entre este estas y las muestras obtenidas a los 90" y 60" (7.24
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+ 0.2y 7.39 £ 0.22, respectivamente), presentando estos Ultimos valores diferencias
considerables. La acidez del café tiene que ver con el grado de tostado, el tipo de
tostado y por el método de preparacion, pudiendo separarse en 3 grupos quimicos:
alifaticos, clorogénicos, y acidos carboxilicos aliciclicos y fendlicos (Alton, 1998).

Trugo y Macrae, (1984), Blumberg et al., (2010) y Nicolau et al., (2010) relacionan
directamente la cantidad de &cido clorogénico con el grado de tostado del grano de
café, ya que entre mas claro es el grano de café (en la presente investigacion se entiende
como las muestras colectadas a 30") el contenido de &cido clorogénico es mayor.

Trugo y Macrae (1984) documentaron que al aumentar el grado de tostado (que para
la presente investigacion se traduce en muestras obtenidas a los 90" y 120"), se genera
una reduccion en el contenido de todos los acidos clorogénicos (3-cafeoilquinico, 4-
cafeoilquinico, 5-cafeoilquinico, 5-feruloilquinico, 3,4-dicafeoilquinico, 3,5-
dicafeoilquinico, 4,5-dicafeoilquinico), tanto en cafés Arabica como en Robusta. Con
el grado de tostado maximo (muy oscuro) la pérdida de &cido clorogénico fue de al

menos 88%, y en muchos casos cercana al 100%.

De las curvas de tostado obtenidas en la investigacion, las maximas temperaturas
bordearon los 180°C. Blumberg et al. (2010) realizaron un estudio de los contenidos
de los acidos cafeoilquinicos y de sus subproductos obtenidos a diferentes
temperaturas de tostado (en el intervalo de 190°C hasta 280°C), registrando una
pérdida progresiva de los acidos 3-,4- y 5-cafeoilquinicos por encima de los 220°C y

notando la desaparicion total de estos compuestos a 280°C.

Se verifico que las medias de los datos del cuerpo segun los tiempos de recojo de las
muestras a los 30" y 120" después del primer crack presentaron diferencias entre si
(7.14 £ 0.19 y 7.27 £ 0.23, respectivamente), y entre los promedios a 90" y 60" (7.48
+0.22 y 7.55 £ 0.21, respectivamente); por otra parte, entre las muestras recogidas a

los 90" y 60" no existieron diferencias notables estadisticamente.

Se verificaron valores homogeéneos en el balance entre los resultados de los tiempos
de recojo a los 30" (6.88 £ 0.41) y 120" (6.93 + 0.25), y estadisticamente diferenciados
con respecto a los de 90" (7.15 £ 0.4) y 60" (7.42 + 0.24), presentando estos ultimos

diferencias entre si.
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Para los promedios de los tiempos de salida a 30" (6.78 + 0.32) y 120" (6.8 + 0.24) no
se apreciaron diferencias estadisticas, mientras que a 90" (7.01 + 0.36) y 60" (7.32 +
0.22) estas diferencias fueron notables con respecto a los promedios anteriores y entre
ellas en el anélisis realizado a los datos del puntaje del catador.

En el caso de los promedios del puntaje final para los tiempos de salida se apreciaron
valores estadisticamente homogéneos entre los obtenidos a 30" (78.36 + 1.4) y 120"
(78.48 £ 0.87), pero estos difirieron de los registrados a 90" (80.31 + 1.43) y 60" (81.67
+ 1.05), y también presentaron diferencias estadisticas entre si.

4.2. Efecto de la interaccion de factores evaluados y sus niveles sobre las

propiedades sensoriales.

4.2.1. Efecto de la interaccion de los tiempos de salida de las muestras y los

origenes.

En las Figuras 20 y 21 se aprecia el efecto de la interaccion entre el tiempo de recojo
de las muestras y los origenes evaluados, para cada uno de los atributos sensoriales.
En los resultados de la fragancia/aroma, no existieron diferencias estadisticamente
significativas para ambos origenes evaluados, presentandose las diferencias a nivel de
los tiempos de salida de las muestras. Se comprueba que los resultados de la muestra
de Cusco no presentaron diferencias entre las muestras recogidas a los 30" y 120"
después del primer crack, y tampoco se registraron diferencias estadisticas entre las
muestras recogidas a los 60" y 90". Las muestras de Tingo Maria presentaron
similitudes en las muestras colectadas a los 30" y 120", mientras que entre las muestras
obtenidas a los 90" y 120" se registraron diferencias estadisticamente significativas.

Entre las muestras recogidas a los 60" y 90" se apreciaron valores similares.

En el sabor, se verific6 homogeneidad en los resultados para los origenes evaluados.
Entre las muestras de Cusco tomadas a los 30" y 120", 30" y 60" y 60" y 90" después
del primer crack existi6 homogeneidad estadistica en los resultados. Las muestras de

Tingo Maria presentaron valores estadisticamente homogeneos a los 30", 60" y 120"

En el sabor residual se aprecia que los origenes evaluados no presentaron diferencias

en sus promedios. En las muestras de Cusco, las obtenidas a los 30" y 120" después
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del primer crack presentaron similitud en sus resultados, pero presentaron diferencias
con respecto a las obtenidas a los 60" y 90", cuyos valores son similares entre si. Las
muestras de Tingo Maria a los 30" y 120" no presentaron diferencias, asi como
tampoco se verificaron diferencias entre las muestras obtenidas a los 30", 90" y 120",
y tampoco se apreciaron diferencias entre las muestras a los 60" y 90".

Los valores de acidez no presentaron diferencias significativas a nivel de los origenes
evaluados. En las muestras de Cusco, los promedios obtenidos a los 30" y 120" después
del primer crack presentaron similitud, asi como los promedios de las muestras
obtenidas a los 30" y 90" y 60" y 90". Para el caso de las muestras de Tingo Maria, se
verifico homogeneidad entre los resultados de las muestras obtenidas a los 30", 90" y
120", y entre los resultados de las muestras obtenidas a los 30", 60" y 90".

Los valores del cuerpo no presentaron diferencias significativas a nivel de origenes.
Para el caso de las muestras de Cusco, se apreciaron valores similares en los promedios
obtenidos a 30" y 120", entre 90" y 120" y entre 60" y 90". Las muestras de Tingo
Maria presentaron valores homogéneos a 30" y 120", 90" y 120" y entre 60" y 90".

Los promedios del balance de las muestras determinaron que no existen diferencias
significativas entre los origenes de las muestras. Las muestras de Cusco presentaron
valores similares a 30", 90" y 120", y entre 60", 90" y 120". Para el caso de Tingo

Maria, las similitudes se registraron entre los valores a 30", 90" y 120", y 60" y 90".

El puntaje del catador arrojo valores similares entre los origenes evaluados. En el caso
de las muestras de Cusco, se apreciaron promedios similares entre los resultados a 30"
y 120", 90" y 120" y entre 60" y 90". De las muestras de Tingo Maria, se apreciaron
valores similares entre los promedios a 30", 90" y 120", mientras que este grupo es

diferente estadisticamente con respecto a las muestras obtenidas a 60".

Los valores del puntaje total registraron promedios similares con respecto a la
procedencia de las muestras. En el anélisis de las muestras de Cusco, se aprecié que
las muestras son similares entre los tiempos a 30" y 120", y entre 60" y 90", siendo
ambos grupos diferentes entre si. En el caso de las muestras de Tingo Maria, se
verificaron valores similares a 30" y 120", 90" y 120", siendo el promedio a 60"

estadisticamente diferente al resto.
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4.2.2. Efecto de la interaccion de los tiempos de salida de las muestras y las

temperaturas de inicio del tostado.

En las Figuras 22 y 23 se presentan los efectos de la interaccion entre el tiempo de
salida de las muestras y la temperatura de inicio del tostado.

Los valores de fragancia/aroma de las muestras no presentaron diferencias segun las
temperaturas de inicio del proceso de tostado. Las muestras que iniciaron el proceso a
135°C presentaron valores similares entre las muestras recogidas a los 30" y 120", y
60" y 90" después del primer crack. Similares resultados se obtuvieron en las muestras
que iniciaron el proceso a 140°C y se colectaron a los 30" y 120", y en las colectadas
a los 60"y 90".

En el caso del sabor, tampoco se apreciaron diferencias estadisticamente significativas
entre las temperaturas de inicio del proceso. Los promedios obtenidos a la temperatura
de inicio de 135°C fueron similares en las muestras obtenidas a los 30", 90" y 120"
después del primer crack, y entre los 60"y 90". En el caso de los promedios obtenidos
a la temperatura de inicio de 140°C, se presentaron valores homogéneos en todos los

tiempos de salida considerados en el proceso.

En la evaluacion del sabor residual, se verificd que las temperaturas de inicio del
proceso arrojan promedios similares entre si. En el caso de los datos obtenidos a la
temperatura de inicio de 135°C, se verificO que existe homogeneidad entre las
muestras recogidas a los 30" y 120", 90" y 120" y a los 60" y 90" después del primer
crack. Por su parte, a la temperatura de inicio de 140°C se obtuvo valores similares en
los promedios de las muestras obtenidas a los 30"y 120", 90" y 120" y a los 60" y 90"

después del primer crack.

En el caso de la acidez de las muestras, se presentaron valores similares en ambas
temperaturas de inicio. Para el caso de los promedios de las muestras que iniciaron el
proceso a 135°C, se verifico similitud entre las muestras recogidas a los 30", 90" y
120", y entre 60" y 90" despueés del primer crack. En el caso del inicio del proceso a
140°C se verifico que hay paridad en los resultados a los 30" y 120", 30" y 90" y entre
60" y 90" después del primer crack.
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El cuerpo de las muestras no presentd diferencias en los promedios obtenidos segln
temperaturas de inicio. Se comprob6 que a la temperatura de inicio de 135°C existieron
valores similares entre las muestras recogidas a los 30" y 120", 90" y 120" y entre 60"
y 90" después del primer crack. A la temperatura de inicio de 140° se verificd que hay
similitud entre los valores a los 30" y 120", 90" y 120" y entre 60" y 90" después del

primer crack.

El balance de las muestras registré promedios similares en ambas temperaturas de
inicio evaluadas, presentandose algunas diferencias segun el tiempo de obtencion de
las muestras. Asi, a la temperatura de inicio de 135°C se registraron valores similares
entre las muestras obtenidas a los 30" y 120", 90" y 120", y entre los 60" y 90" después
del primer crack. En el caso de la temperatura de inicio de 140°C, se obtuvieron
valores estadisticamente homogeneos entre las muestras colectadas a los 30", 90" y

120" y entre 60", 90" y 120" despues del primer crack.

El puntaje del catador presentd valores similares en ambas temperaturas de inicio
estudiadas cuyos tiempos de obtencion de muestras fueron a los 30" y 120" después
del primer crack. El grupo de muestras obtenidas a los 60" después del primer crack
presentaron diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) con respecto al grupo
anterior, pero homogeneidad con respecto a los promedios de las muestras recogidas
a los 90"

El puntaje total presento valores similares entre las temperaturas estudiadas. A la
temperatura de inicio de 135°C se apreciaron valores homogeéneos entre los promedios
a los 30" y 120", y entre 60" y 90" después del primer crack, mientras que a 140°C se
apreciaron valores similares entre los 30" y 120", 30" y 90" y entre 60" y 90" después

del primer crack.
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4.2.3. Efecto de la interaccion de los tiempos de salida de las muestras y los

cambios en el nivel de flama durante el tostado.

Las Figuras 24 y 25 presentan el efecto de las interacciones del tiempo de salida de las
muestras y el cambio del nivel de flama durante el proceso de tostado.

En la puntuacion de la fragancia/aroma, se aprecid que no hay diferencias
estadisticamente significativas entre los valores registrados a ambos cambios en el
nivel de flama. Ante un cambio de flama de tipo 2.0 — 1.0, se aprecié que hay valores
similares entre las muestras recogidas a los 30" y 120", y a los 60" y 90" después del
primer crack. Caso similar ocurre ante el cambio de flama de tipo 2.0 — 1.5, en el que
se apreciaron valores similares a los 30" y 120", y entre los 60" y 90" después del

primer crack.

En el puntaje del sabor, se aprecié que los promedios no registraron diferencias
estadisticamente significativas ante los cambios en el nivel de flama. Al analizar el
cambio 2.0 — 1.0, se verificO que hay valores similares entre todos los tiempos de
obtencion de las muestras, mientras que ante el cambio 2.0 — 1.5 se registraron
similitudes entre las muestras obtenidas a los 30", 90" y 120", y entre los 60" y 90"

después del primer crack.

En el analisis del sabor residual, se comprobd que los resultados no presentaron
diferencias estadisticamente significativas ante variaciones en el cambio de flama.
Ante el cambio de 2.0 — 1.0 se tienen valores similares a los 30" y 120" y los 60" y
90" después del primer crack. En el caso del cambio 2.0 — 1.5, se obtuvieron valores
similares entre las muestras recogidas a los 30" y 120", 90" y 120" y los 60" y 90"

después del primer crack.

En los valores de acidez se comprobd que los cambios en el nivel de flama no
registraron diferencias estadisticamente significativas. Ante el cambio 2.0 — 1.0 se
aprecio homogeneidad de promedios entre las muestras obtenidas a los 30" y 120", 30"
y 90" y 60" y 90" después del primer crack. Por otra parte, ante el cambio 2.0 — 1.5
se verificaron valores similares entre las muestras colectadas a los 30", 90" y 120" y

entre los 60" y 90" después del primer crack.
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En los puntajes del cuerpo de las muestras no se apreciaron diferencias
estadisticamente significativas entre los cambios de nivel de flama evaluados. Al
evaluar los datos ante el cambio 2.0 —1.0 se aprecié homogeneidad de valores entre
las muestras obtenidas a los 30" y 120" y a 60" y 90" después del primer crack. En el
caso del cambio de flama a 2.0 — 1.5 se apreciaron valores similares entre las muestras
obtenidas a los 60", 90"y 120" después del primer crack, siendo la diferencia registrada
con respecto a la muestra recogida a los 30", estadisticamente significativa con
respecto al grupo anterior.

La puntuacién del balance de las muestras indic6 que los cambios en el nivel de flama
no presentaron diferencias estadisticamente significativas. Ante el cambio 2.0 — 1.0
se verifico que existe similitud de valores entre las muestras obtenidas a los 30", 90" y
120", y entre los 60" y 90" después del primer crack, mientras que ante la variacion del
nivel de flama 2.0 — 1.5 se aprecié el mismo nivel de similitud entre los 30", 90" y
120", y entre los 60" y 90" después del primer crack.

El puntaje del catador no registro diferencias estadisticamente significativas en los
cambios de nivel de flama estudiados. Analizando el cambio de nivel 2.0 — 1.0 se
apreciaron valores similares entre las muestras recogidas a los 30", 90" y 120", y entre
los 60" y 90" despues del primer crack. En el caso del cambio de nivel de flama 2.0 —

1.5 se verificé un comportamiento idéntico al anterior.

Los promedios del puntaje total de las muestras no registraron diferencias
estadisticamente significativas con respecto a los cambios en el nivel de flama.
Analizando los datos del cambio a 2.0 — 1.0 se aprecié que hay valores homogéneos
a los 30"y 120" y entre los 60" y 90" despues del primer crack. En el caso del cambio
de nivel 2.0 — 1.5 existieron valores similares entre los 30" y 120", 90" y 120" y entre

los 60" y 90" despues del primer crack.
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Figura 24. Efecto de la interaccion del tiempo de salida de las muestras — nivel de flama en los promedios de A: fragancia/aroma; B: sabor;
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p< 0.05).
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4.2.4. Efecto de la interaccion de los tiempos de salida de las muestras y los

grados de apertura de ingreso de aire al tambor de tostado.

En las Figuras 26 y 27 se presentan los efectos de la interaccion entre el tiempo de
salida de las muestras y el nivel de apertura del ingreso de aire, para cada uno de los

atributos sensoriales evaluados.

En la puntuacién de la fragancia/aroma, se verifico que no hay diferencias
estadisticamente significativas entre los niveles de apertura de ingreso del aire. En el
caso de la apertura 0 — 50%, se verificaron valores estadisticamente similares en las
muestras obtenidas a los 30" y 120" y entre los 60" y 90" después del primer crack.
Para el caso de la apertura 0 — 100% se apreciaron promedios homogéneos en las
muestras obtenidas a los 30", 90" y 120" y valores similares entre las obtenidas a los
60" y 90" después del primer crack.

Para el caso del sabor se comprobo que los niveles de apertura de aire de ingreso al
tambor de tostado no presentaron diferencias estadisticamente significativas en sus
promedios. Al analizar el grado de apertura 0 — 50% se aprecié que todos los
promedios son similares, mientras que en el grado 0 — 100% se obtuvieron valores
similares en las muestras obtenidas a los 30", 90" y 120", y entre las obtenidas a los

60" y 90" después del primer crack.

En el analisis del sabor residual, se aprecid que los niveles de apertura de aire no
presentaron diferencias estadisticamente registrables en sus promedios. En el caso de
la apertura a 0 — 50%, se registraron valores similares en las muestras obtenidas a los
30" y 120" y entre los 60" y 90" despues del primer crack. En el caso del nivel de
apertura a 0 — 100% se registraron valores estadisticamente homogéneos entre las
muestras obtenidas a los 30", 90" y 120", y entre las obtenidas a los 60" y 90" después

del primer crack.

Los promedios de acidez no se vieron influenciados por el grado de apertura de aire
de ingreso, presentando valores estadisticamente homogéneos. Al analizar el grado 0
— 50% se verificd que hay homogeneidad de promedios entre las muestras recogidas
a los 30"y 120", entre 30" y 60" y entre los 60" y 90" después del primer crack. Para

el caso del grado de apertura 0 — 100% se comprobd que hay valores similares entre
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las muestras recogidas a los 30", 90" y 120" después del primer crack, y que este grupo
es estadisticamente diferente al del promedio de las muestras obtenidas a los 60".

Los promedios del cuerpo de las muestras no presentaron diferencias estadisticamente
significativas ante los niveles de apertura de aire evaluados. Los promedios del grado
de apertura 0 — 50% presentaron valores similares entre las muestras obtenidas a los
30"y 120", 60" y 120" y entre los 60" y 90" después del primer crack. En el caso de
los promedios a 0 — 100% se apreciaron valores homogéneos entre las muestras
recogidas a los 30" y 120", 90" y 120" y entre los 60" y 90" después del primer crack.

Los datos del balance de las muestras analizadas registraron valores estadisticamente
homogéneos para ambos niveles de apertura de aire. Ante el nivel de apertura 0 —
50% se verifico que hay valores similares entre las muestras recogidas a los 30", 90" y
120", 60", 90" y 120" y entre los 60" y 90" después del primer crack. En el caso del
grado de apertura a 0 — 100%, se verificaron registros similares a los 30", 90" y 120"

y entre los 60" y 90" después del primer crack.

El puntaje del catador registrd valores estadisticamente homogéneos en ambos niveles
de apertura del aire de ingreso. En los promedios del nivel de aperturaa 0 — 50% se
aprecio que hay similitud de valores entre las muestras recogidas a los 30", 90" y 120",
y entre los 60" y 90" después del primer crack. Para el caso de la apertura a 0 — 100%,
se verificaron valores similares entre los promedios de las muestras recogidas a los
30", 90"y 120" después del primer crack, siendo el promedio de las muestras a los 60"

significativamente diferente (p < 0.05) con respecto a este grupo.

El puntaje total de las muestras evaluadas bajo esta interaccion de factores no registro
diferencias estadisticamente significativas con respecto a los niveles de apertura del
aire de ingreso al tambor de tostado. Al comparar los valores del nivel de apertura de
aire 0 — 50% se verificd que existe homogeneidad de promedios entre las muestras
obtenidas a los 30" y 120" y entre los 60" y 90" después del primer crack. Para el caso
de la apertura de aire 0 — 100% la homogeneidad de promedios se di6 entre las
muestras recogidas a los 30", 90" y 120" después del primer crack, mientras que el

promedio registrado para las muestras obtenidas a 60" difirio estadisticamente de este

grupo.
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Figura 26. Efecto de la interaccion del tiempo de salida de las muestras — nivel de apertura de aire en los promedios de A: fragancia/aroma;
B: sabor; C: sabor residual; D: acidez. (Letras diferentes entre niveles indican diferencias estadisticas en Prueba de comparacion de medias de
Tukey; valor p< 0.05).
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Figura 27. Efecto de la interaccion del tiempo de salida de las muestras — nivel de apertura de aire en los promedios de A: cuerpo; B:

balance; C: puntaje del catador; D: puntaje total. (Letras diferentes entre niveles indican diferencias estadisticas en Prueba de comparacion de
medias de Tukey; valor p< 0.05).



4.2.5. Efecto de la interaccion de las temperaturas de inicio de tostado y los

origenes de las muestras.

Las Figuras 28 y 29 muestran los efectos de la interaccion entre la temperatura de
inicio del tostado y los origenes considerados, para cada uno de los atributos evaluados

en la catacion.

En los promedios de fragancia/aroma se aprecia que los resultados de las muestras de
Cusco presentaron diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) ante cambios
en la temperatura de inicio del proceso de tostado, mientras que las muestras de Tingo

Maria son similares.

En los promedios del sabor se verificd que las muestras de Cusco presentaron
diferencias significativas (p < 0.05) entre las temperaturas de inicio del proceso de
tostado evaluadas, mientras que las muestras de Tingo Maria presentaron valores

similares.

La evaluacion del sabor residual reflejé promedios estadisticamente homogéneos en

ambos origenes evaluados y temperaturas de inicio del proceso.

Los promedios de acidez de ambos origenes presentaron homogeneidad estadistica en

ambas temperaturas de inicio del proceso de tostado evaluadas.

En el caso de los promedios del cuerpo de las muestras se verificO que no existen
diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) entre los origenes evaluados y las

temperaturas de inicio del proceso de tostado.

El balance arroj6 promedios estadisticamente similares entre ambos origenes y

temperaturas escogidas para el inicio del proceso.

El puntaje del catador arrojé promedios estadisticamente similares entre ambos

origenes y temperaturas de inicio de tostado evaluadas.

El puntaje total presento resultados estadisticamente similares entre ambos origenes y

temperaturas de inicio del proceso.
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Figura 28. Efecto de la interaccidn de la temperatura de inicio de tostado — origen en los promedios de A: fragancia/aroma; B: sabor; C:
sabor residual; D: acidez. (Letras diferentes entre niveles indican diferencias estadisticas en Prueba de comparacion de medias de Tukey; valor
p< 0.05).
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Figura 29. Efecto de la interaccion de la temperatura de inicio de tostado — origen en los promedios de A: cuerpo; B: balance; C: puntaje

del catador; D: puntaje total. (Letras diferentes entre niveles indican diferencias estadisticas en Prueba de comparacion de medias de Tukey;
valor p< 0.05).



4.2.6. Efecto de la interaccion de las temperaturas de inicio de tostado y los

cambios en el nivel de flama durante el tostado.

Las Figuras 30 y 31 muestran los efectos de la interaccion entre las temperaturas de
inicio del proceso de tostado y los cambios en el nivel de flama, para cada uno de los

atributos evaluados en la catacion.

Se aprecia que en los promedios de fragancia/aroma, sabor residual, acidez, cuerpo,
balance, puntaje del catador y puntaje total no se registraron diferencias
estadisticamente significativas para los niveles de cambio de flama evaluados y

temperaturas de inicio del proceso.

En el caso del sabor se apreciaron diferencias estadisticamente significativas en el
promedio obtenido al incio del proceso a 140°C y 2.0 — 1.5 y ambos cambios de flama
para el inicio del proceso a 135°C.
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Figura 30. Efecto de la interaccion de la temperatura de inicio de tostado — nivel de flama en los promedios de A: fragancia/aroma; B:
sabor; C: sabor residual; D: acidez. (Letras diferentes entre niveles indican diferencias estadisticas en Prueba de comparacion de medias de
Tukey; valor p< 0.05).
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Figura 31. Efecto de la interaccidn de la temperatura de inicio de tostado — nivel de flama en los promedios de A: cuerpo; B: balance; C:

puntaje del catador; D: puntaje total. (Letras diferentes entre niveles indican diferencias estadisticas en Prueba de comparacion de medias de
Tukey; valor p< 0.05).



4.2.7. Efecto de la interaccion de las temperaturas de inicio de tostado y los

grados de apertura del ingreso de aire al tambor de tostado.

En las Figuras 32 y 33 se presentan los efectos de la interaccion entre la temperatura
de inicio del proceso de tostado y el nivel de apertura de aire de ingreso al tambor de
tostado.

Los promedios de fragancia/aroma, sabor, sabor residual, acidez, cuerpo, balance,
puntaje del catador y puntaje total no presentaron diferencias estadisticamente
significativas, lo que indica que la interaccion entre ambos factores evaluados no

ejerce influencia en ninguno de los atributos sensoriales.
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Figura 32. Efecto de la interaccion de la temperatura de inicio de tostado — nivel de apertura de aire en los promedios de A:
fragancia/aroma; B: sabor; C: sabor residual; D: acidez. (Letras diferentes entre niveles indican diferencias estadisticas en Prueba de
comparacion de medias de Tukey; valor p< 0.05).
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Figura 33. Efecto de la interaccion de la temperatura de inicio de tostado — nivel de apertura de aire en los promedios de A: cuerpo; B:

balance; C: puntaje del catador; D: puntaje total. (Letras diferentes entre niveles indican diferencias estadisticas en Prueba de comparacién de
medias de Tukey; valor p< 0.05).



4.2.8. Efecto de la interaccion de los origenes de las muestras y los cambios en
el nivel de flama durante el tostado.

En las Figuras 34 y 35 se presentan los efectos de la interaccion entre el origen de las
muestras y el nivel de apertura de flama durante el proceso de tostado.

Se verificd que los promedios de fragancia/aroma, sabor, sabor residual, acidez,
cuerpo, balance, puntaje del catador y puntaje total presentaron homogeneidad
estadistica, con lo que se concluye que la interaccién entre ambos factores evaluados

no ejerce influencia en los atributos sensoriales evaluados en la catacion.
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Figura 34. Efecto de la interaccidn del origen de las muestras — nivel de flama en los promedios de A: fragancia/aroma; B: sabor; C: sabor
residual; D: acidez. (Letras diferentes entre niveles indican diferencias estadisticas en Prueba de comparacién de medias de Tukey; valor p< 0.05).
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Figura 35. Efecto de la interaccidn del origen de las muestras — nivel de flama en los promedios de A: cuerpo; B: balance; C: puntaje del

catador; D: puntaje total. (Letras diferentes entre niveles indican diferencias estadisticas en Prueba de comparacion de medias de Tukey; valor
p< 0.05).



4.2.9. Efecto de la interaccion de los origenes de las muestras y los grados de

apertura del ingreso de aire al tambor de tostado.

En las Figuras 36 y 37 se presentan los efectos de la interaccion entre el origen de las
muestras y el nivel de apertura de flama durante el proceso de tostado.

Se comprueba que los promedios de fragancia/aroma, sabor, sabor residual, acidez,
cuerpo, balance, puntaje del catador y puntaje total presentaron homogeneidad
estadistica, con lo que se comprueba la nula influencia de dichos factores evaluados

sobre los atributos sensoriales.
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Figura 36. Efecto de la interaccion del origen de las muestras — nivel de apertura de aire en los promedios de A: fragancia/aroma; B: sabor;
C: sabor residual; D: acidez. (Letras diferentes entre niveles indican diferencias estadisticas en Prueba de comparacién de medias de Tukey; valor
p< 0.05).



A 800 m0->50% B 800 m0->50%

3 a q ™ Oé> 100% m 0 ->100%
7.50 7.50 a a a a
o [«5]
5 7.00 £7.00
3 &
6.50 6.50
6.00 6.00
Cusco Tingo Maria Cusco Tingo Maria
Origen de las muestras Origen de las muestras
C m0->50% D m0->50%
800 =0 -> 100% 84.00 m0->100%
§ 7.50 a a a a < 82.00 2 a a a
© =
(&
= 7.00 = 80.00
s
g 6.50 o 78.00
a
6.00 76.00
Cusco Tingo Maria Cusco Tingo Maria
Origen de las muestras Origen de las muestras

Figura 37. Efecto de la interaccidn del origen de las muestras — nivel de apertura de aire en los promedios de A: cuerpo; B: balance; C:

puntaje del catador; D: puntaje total. (Letras diferentes entre niveles indican diferencias estadisticas en Prueba de comparacion de medias de
Tukey; valor p< 0.05).



4.2.10. Efecto de la interaccion de los cambios en el nivel de flama durante el

tostado y los grados de apertura del ingreso de aire al tambor de tostado.

En las Figuras 38 y 39 se presentan los efectos de la interaccion entre el nivel de
cambio de flama y el nivel de apertura de aire durante el proceso de tostado.

Se comprueba que los promedios de fragancia/aroma, sabor, sabor residual, acidez,
cuerpo, balance, puntaje del catador y puntaje total no presentaron diferencias
estadisticamente significativas, con lo que se verificd que no existe influencia de la

interaccion de los factores evaluados en los atributos sensoriales.
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Figura 38. Efecto de la interaccion del nivel de cambio de flama — nivel de apertura de aire en los promedios de A: fragancia/aroma; B:
sabor; C: sabor residual; D: acidez. (Letras diferentes entre niveles indican diferencias estadisticas en Prueba de comparacion de medias de
Tukey; valor p< 0.05).
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Figura 39. Efecto de la interaccion del nivel de cambio de flama — nivel de apertura de aire en los promedios de A: cuerpo; B: balance; C:

puntaje del catador; D: puntaje total. (Letras diferentes entre niveles indican diferencias estadisticas en Prueba de comparacion de medias de
Tukey; valor p< 0.05).



V. CONCLUSIONES

Las muestras presentaron diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05) en los
valores de fragancia/aroma (Cusco 7.18 + 0.37; Tingo Maria, 7.09 % 0.32), acidez
(Tingo Maria, 7.23 + 0.23; Cusco, 7.13 £ 0.27) y no asi para sabor, sabor residual,
cuerpo, balance y puntaje del catador.

Se verifico que las muestras presentan diferencias estadisticamente significativas en
todos los atributos sensoriales evaluados a las temperaturas de inicio del proceso de
tostado de 135°C y 140°C.

Los cambios en el nivel de flama durante el tostado (2.0 — 1.5, 2.0 — 1.0)
presentaron diferencias estadisticamente significativas en la expresion del sabor (2.0
— 1.5,7.13£0.42; 2.0 — 1.0, 7.03 = 0.35), cuerpo (2.0 — 1.5, 7.4 £ 0.26; 2.0 —
1.0, 7.31 + 0.26) y balance (2.0 — 1.5, 7.04 + 0.38; 2.0 — 1.0, 7.15 + 0.41). Los
otros atributos no presentaron diferencias estadisticamente significativas.

El efecto de los grados de apertura del ingreso de aire al tambor de tostado presento
diferencias significativas en la acidez de las muestras (0 — 50%, 7.15 + 0.25; 0 —
100%, 7.21 £ 0.26). Los otros atributos no presentaron diferencias estadisticamente
significativas.

Los tiempos de obtencion de las muestras provocaron diferencias estadisticamente
significativas para la expresion de fragancia/aroma (7.3 £ 0.25y 7.43 + 0.24), sabor
(7.13 £ 0.37 y 7.38 £ 0.29), sabor residual (7.01 £ 0.28 y 7.19 + 0.26), acidez (7.24
+0.2y7.39 £0.22), balance (7.15 £ 0.4y 7.42 £ 0.24) y puntaje del catador (7.01 £
0.36 y 7.32 £ 0.22) entre las muestras recogidas a los 90" (valor menor) y a los 60"
(valor mayor) después del primer crack, respectivamente; las muestras tomadas a los
30" y 120" después del primer crack no presentaron diferencias estadisticamente
significativas. El cuerpo presento diferencias estadisticamente significativas a los 30"
y 120" después del primer crack (7.14 + 0.19 y 7.27 + 0.23, respectivamente) y no
significativas entre los 60" y 90" después del primer crack (7.55 +£0.21y 7.48 £ 0.22,

respectivamente).



V. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones a nivel de microlotes de produccién que permitan registrar
la trazabilidad de la materia prima.

Caracterizar los cafes peruanos con instrumental avanzado (HPLC, GC-MS, entre
otros) para establecer correlaciones entre indicadores quimicos y atributos
sensoriales.

Realizar investigaciones con maquinas tostadoras que utilicen diferentes tecnologias
de tostado (irradiacion, aire caliente).

Realizar investigaciones con cafés procesados naturalmente.
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ANEXO 2: Andlisis estadistico del efecto de los catadores sobre el puntaje final de las

muestras.

a. Andlisis de Varianza para efectos principales e interacciones entre factores.

Fuente Suma de G.l. |Cuadrados |F Calculado |Valor P
cuadrados medios

EFECTOS PRINCIPALES

A:Q Grader 0.405234 2 10.202617 |0.06 0.9416

RESIDUAL 636.193 189 (3.3661

TOTAL (CORREGIDO)

636.598 191

b. Prueba de rangos multiples para efectos principales. Método: diferencias
significativas de Tukey.

Q Grader Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
R3 64 79.6727 0.229337 X

R1 64 79.6797 0.229337 X

R2 64 79.7734 0.229337 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

R1-R2 -0.09375 0.766585

R1-R3 0.00703125 [0.766585

R2 - R3 0.100781  |0.766585




ANEXO 3. Puntajes de taza de los tratamientos evaluados.
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P43 Tingo Maria 135° 20-1.0 0 —50% 90>
P44 Tingo Maria 135° 20-1.0 0 -50% 120
P45 Tingo Maria 135° 20-1.0 0 - 100% 307
P46 Tingo Maria 135° 20-1.0 0 - 100% 60"
P47 Tingo Maria 135° 20-1.0 0 - 100% 90>
P48 Tingo Maria 135° 20-1.0 0 - 100% 120




(Continuacion Anexo 3)
3.13: Tanda de tostado 13.

Fra/Aro
—0— P49 /0, ~o —0— P50
) ~»Sabor
/,, ‘\
\
\
\ \
3 \
/7 ;)saborRes.
N \ ,’/
/ \
Cuerpo~~~~~"~ ~Acidez
Fra/Aro Fra/Aro
—0—P51 00, 4 < —0—P52
~ »Sabor
o\
\
~J Sabor Res.
3.14: Tanda de tostado 14.
Fra/Aro Fra/Aro
00 —0—P53 N —o— P54
O N
Punt. Caty.~ ' ~ > Sabor
[N R A o
1 A}
1 \
1 \
1 \
1 - - \
Balance’ ~ /"7 )Sabor Res.
\\\ // \\ ,/’
/ \
Cuerpo™~~~~"~ ~Acidez
Fra/Aro Fra/Aro
8.0’0,»,~\ —O0—P55 00, A —O0— P56
s 1 S
Punt. Caty~~ ~ »Sabor
" \\ /, ‘\
1 \
1 \
1 \
1 _ . \
Balance’ " ") Sabor Res.
\\\ . ///
\
Cuerpo™~~~~"~ ~Acidez
Tratam. Origen Temp. Inicio Nivel Flama Nivel Apertura Aire | Tiempo de salida
P49 Tingo Maria 140° 20-15 0 —50% 30"
P50 Tingo Maria 140° 20-15 0 —50% 60"
P51 Tingo Maria 140° 20-15 0 —50% 90>
P52 Tingo Maria 140° 20-15 0 -50% 120
P53 Tingo Maria 140° 20-15 0 - 100% 307
P54 Tingo Maria 140° 20-15 0 - 100% 60"
P55 Tingo Maria 140° 20-15 0 - 100% 90>
P56 Tingo Maria 140° 20-15 0 - 100% 120




(Continuacion Anexo 3)
3.15: Tanda de tostado 15.

Fra/Aro
S —o—P57 —o—P58
s 1 S
Punt. Caty~~ ! ~»Sabor > Sabor
TN 7.00,/1~\\ 2 \
’, ‘o—"9 . \‘
I} \ \
1 \ \
o 7\,\ _ \ \
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\\\ /// ’
4
\\\ I/I \\\ //
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l’ : o ’ ‘\
1 \
1 \
1 \
1 \ _ \
Balances =~ " >)Sabor Res. ~ >7Sabor Res.
\\ //
4
v,
\
Cuerp ~Acidez
3.16: Tanda de tostado 16.
Fra/Aro Fra/Aro
00,7 < _ P61 00, =~ . P62
P 1 S - _- - | SS
Punt. Caty.~ | ~ > Sabor Punt. Caty.~ , ~>Sabor
1N 7.00//"‘\\ PR N 0//1*\ 7
I’ \f’ 1 :A ’ \‘ I’ \f(: : /\)‘, “
1 ¥ N4 \ \ 1 N L \ \
! 6.00-%~_ L\ | ] 5,00- %~ __\ \
KT -~ L A=K7 o
Balance~ AR ~J Sabor Res. Balance'- N ~J Sabor Res.
\ \ 4 \ N \ s
\ N oA ’ \ N- -y 4
\\ ) \\ // \\ II \ //
N // \\ a N / \\ i
Cuerpo™~~~~"~ ~Acidez Cuerpo~~~~""- ~Acidez
Fra/Aro Fra/Aro
BUVTOIN P63 00 4. P64
. 1 S P 1 SS
Punt. Caty~~ c ~ > Sabor Punt. Caty.~ | ~ > Sabor
PN T00mN LT PN T00 e
I’ X : : .\‘/ \‘ I’ \f: : /\ ’ “
i [ "~ L \‘ \\ ' 2, \‘ \\
,’ ~ 416; ‘,#6\‘~_ - \ ,’ "_Béon‘,#i*- \‘ \
Balancet™ =~ "\ / 7 " ~-JSabor Res. Balancet™~ " '\ / /"~ -JSabor Res.
\ N7 \ 7 \ N7 \ 7
\ N- - = Y 4 \ N- - = 4
\ { 4 \ / ) ’
A . \ 4 \ \ ’
N v, N v,
MV My N Mai
Cuerpo Acidez Cuerpo Acidez
Tratam. Origen Temp. Inicio Nivel Flama Nivel Apertura Aire | Tiempo de salida
P57 Tingo Maria 140° 20-1.0 0 —50% 30"
P58 Tingo Maria 140° 20-1.0 0 —50% 60"
P59 Tingo Maria 140° 20-1.0 0 —50% 90>
P60 Tingo Maria 140° 20-1.0 0 -50% 120
P61 Tingo Maria 140° 20-1.0 0 - 100% 307
P62 Tingo Maria 140° 20-1.0 0 - 100% 60"
P63 Tingo Maria 140° 20-1.0 0 - 100% 90>
P64 Tingo Maria 140° 20-1.0 0 - 100% 120




ANEXO 4. Datos de las curvas de tostado, muestras de Cusco.

Temperaturas (°C) segun tratamientos

Tiempo T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
0:00:00 135 135 135 135 140 140 140 140
0:00:20 127 128 127 128 130 129 129 129
0:00:40 122 122 120 121 125 124 121 121
0:01:00 120 120 118 118 122 122 117 118
0:01:20 120 120 117 117 121 121 115 115
0:01:40 121 120 118 118 121 122 115 115
0:02:00 121 121 119 119 122 122 116 116
0:02:20 122 122 120 120 123 123 117 117
0:02:40 124 124 122 122 125 125 119 118
0:03:00 126 125 123 124 126 127 120 120
0:03:20 127 127 125 125 129 129 124 122
0:03:40 129 130 127 127 131 131 126 124
0:04:00 132 132 129 129 133 133 127 126
0:04:20 133 133 131 131 134 134 128 128
0:04:40 135 135 133 133 136 137 129 129
0:05:00 137 137 134 135 138 138 131 130
0:05:20 139 139 136 136 140 140 133 132
0:05:40 140 140 138 138 142 142 134 133
0:06:00 142 142 140 140 144 144 136 135
0:06:20 144 144 142 142 146 147 138 137
0:06:40 145 146 144 144 149 149 140 139
0:07:00 147 147 146 146 151 151 141 141
0:07:20 149 149 148 148 153 153 143 143
0:07:40 151 151 150 149 155 155 145 144
0:08:00 153 153 151 151 157 157 147 146
0:08:20 155 155 153 153 159 159 149 149
0:08:40 157 157 156 156 161 161 151 151
0:09:00 159 159 158 158 163 163 152 152
0:09:20 161 161 161 159 164 164 154 155
0:09:40 163 163 162 160 166 166 157 157
0:10:00 164 164 164 162 168 168 159 159
0:10:20 165 165 165 163 170 170 161 161
0:10:40 167 167 167 165 172 172 163 163
0:11:00 169 169 169 167 173 173 164 164
0:11:20 171 171 170 168 175 175 166 166
0:11:40 172 172 171 169 176 176 168 167
0:12:00 174 174 172 170 178 169 168
0:12:20 175 176 173 171 170 169
0:12:40 176 177 174 172 171 170
0:13:00 178 175 173 172 171
0:13:20 176 174 173 172
0:13:40 177 175 174 173
0:14:00 176 175 174
0:14:20 176 175
0:14:40 176
0:15:00




ANEXO 5. Curvas de tostado, muestras de Cusco.
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ANEXO 6. Datos de la curva de tostado, muestras de Tingo Maria.

Temperaturas (C) segln tratamientos

Tiempo T9 T10 T11 T12 T13 T14 T15 T16
0:00:00 135 135 135 135 140 140 140 140
0:00:20 123 123 128 128 128 130 121 125
0:00:40 116 115 121 121 121 123 115 117
0:01:00 111 110 116 116 117 119 110 112
0:01:20 109 109 115 115 115 118 108 109
0:01:40 108 108 115 115 117 118 108 108
0:02:00 108 108 116 116 119 119 109 109
0:02:20 110 109 117 117 120 120 109 111
0:02:40 111 110 118 118 121 121 110 113
0:03:00 113 111 120 120 123 123 111 116
0:03:20 115 114 123 123 126 126 113 118
0:03:40 117 116 125 125 128 128 115 121
0:04:00 120 119 127 127 130 130 118 124
0:04:20 123 121 128 128 132 132 120 127
0:04:40 125 123 130 130 134 134 122 130
0:05:00 128 125 132 132 136 136 124 132
0:05:20 131 127 134 134 138 138 126 134
0:05:40 133 129 136 136 140 140 128 136
0:06:00 135 132 139 139 142 142 130 138
0:06:20 137 134 141 141 145 145 132 140
0:06:40 140 135 143 143 147 147 134 142
0:07:00 142 137 145 145 149 149 136 144
0:07:20 144 140 147 147 152 151 138 146
0:07:40 146 142 149 149 155 153 140 148
0:08:00 149 144 151 151 157 156 142 150
0:08:20 151 146 153 153 159 156 144 152
0:08:40 153 149 156 156 161 158 146 153
0:09:00 155 151 158 158 163 160 148 155
0:09:20 157 153 160 160 164 162 151 156
0:09:40 159 155 162 162 166 164 153 157
0:10:00 161 157 162 162 168 166 155 158
0:10:20 162 161 164 164 170 168 158 160
0:10:40 163 162 166 166 172 169 160 161
0:11:00 165 163 167 167 174 170 161 163
0:11:20 168 165 168 168 172 163 164
0:11:40 170 168 169 169 164 166
0:12:00 171 169 170 170 166 167
0:12:20 172 171 170 171 167 168
0:12:40 173 173 171 172 169 169
0:13:00 174 173 170 170
0:13:20 172 172
0:13:40 173 173
0:14:00 174
0:14:20

0:14:40

0:15:00




ANEXO 7. Curvas de tostado, muestras de Tingo Maria.
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ANEXO 8: Anadlisis estadistico de los efectos de las variables en estudio sobre la
fragancia/aroma de las muestras.

a. Andlisis de Varianza para efectos principales e interacciones entre factores.

Fuente Suma de G.l. |Cuadrados |F Valor P
cuadrados medios Calculado
EFECTOS PRINCIPALES
A:F1:Origen 0.398763 1 {0.398763 8.76 0.0035
B:F2:Temp inicio 1.7347 1 |1.7347 38.11 0.0000
C:F3:Poder de flama 0.00292969 |1 |0.00292969 |0.06 0.8001
D:F4:Apertura de aire 0.039388 1 ]0.039388 0.87 0.3536
E:F5:Tiempo de salida 10.8213 3 [3.6071 79.24 0.0000
INTERACCIONES
AB 0.495117 1 {0.495117 10.88 0.0012
AC 0.000325521 |1  [0.000325521 |0.01 0.9327
AD 0.039388 1 10.039388 0.87 0.3536
AE 0.336914 3 ]0.112305 2.47 0.0640
BC 0.203451 1 {0.203451 4.47 0.0360
BD 0.00813802 |1 |0.00813802 |0.18 0.6730
BE 0.167643 3 ]0.0558811 1.23 0.3014
CD 0.00813802 |1 |0.00813802 |0.18 0.6730
CE 0.331706 3 |0.110569 2.43 0.0672
DE 0.972331 3 (0.32411 7.12 0.0002
RESIDUAL 7.55664 166 |0.0455219
TOTAL (CORREGIDO) 23.1169 191

b. Prueba de rangos multiples para efectos principales. Método: diferencias
significativas de Tukey.

*: Denota diferencias si

gnificativas al 95% de nivel de confianza.

F1:Origen Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
Tingo Maria 96 7.08594 0.0217758 X

Cusco 96 7.17708 0.0217758 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

Cusco - Tingo Maria | * {0.0911458 |0.0608018

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.

F2:Temp inicio Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
135 96 7.03646 0.0217758 X

140 96 7.22656 0.0217758 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

135 - 140 * 1-0.190104 [0.0608018



F3:Poder flama Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
20—15 96 7.1276 0.0217758 X
20—1.0 96 7.13542 0.0217758 X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
20—-1.0-20—-15 0.0078125 [0.0608018
F4:Apertura aire Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
0 — 100% 96 7.11719 0.0217758 X
0 — 50% 96 7.14583 0.0217758 X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
0 — 100% - 0 — 50% -0.0286458|0.0608018
F5:Tiempo de salida |Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
0'30" 48 6.88542 0.0307957 X
2'00" 48 6.91146 0.0307957 X
1'30" 48 7.30208 0.0307957 X
1'00" 48 7.42708 0.0307957 X
Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites
0'30" - 1'00" * 1-0.541667 |0.113221
0'30" - 1'30" * 1-0.416667 |0.113221
0'30" - 2'00" -0.0260417]0.113221
1'00" - 1'30" 0.125 0.113221
1'00" - 2'00" 0.515625 [0.113221
1'30" - 2'00" 0.390625 [0.113221
*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.
c. Analisis de varianza para los tratamientos.
Fuente Suma de G.l. |Cuadrados (F Valor P
cuadrados medios Calculado
Entre grupos 18.7419 63 |0.29749 8.70 0.0000
Dentro de grupos 4.375 128 10.0341797
Total (Corr.) 23.1169 191




d. Prueba de

rangos multiples para tratamientos.

significativas de Tukey.

Tratamientos Conteo | Media Grupos homogéneos
1 3 6.41667 X

56 3 6.5 XX

5 3 6.58333 XXX

12 3 6.66667 XXXX

44 3 6.66667 XXXX

4 3 6.66667 XXXX

33 3 6.66667 XXXX

13 3 6.66667 XXXX

9 3 6.75 XXXXX

48 3 6.75 XXXXX

40 3 6.75 XXXXX

57 3 6.75 XXXXX

61 3 6.83333 XXXXXX

8 3 6.91667 XXXKXXKXX

64 3 6.91667 XXXXKXKXX

45 3 6.91667 XXXKXXKXX

52 3 6.91667 XXXKXXKXX

37 3 6.91667 XXXKXKX

49 3 7.0 XX XKXXKXX

25 3 7.0 XXXKXXKXX
a7 3 7.0 XXXXXXXX
39 3 7.0 XXXKXXKXX
36 3 7.0 XXXKXXKXX
35 3 7.0 XXXKXXKXX

7 3 7.0 XXKXXKKXX

53 3 7.08333 XXXKXXKXX
29 3 7.08333 XXXKXXKXX
41 3 7.08333 XXXKXXKXX
20 3 7.08333 XXXKXXKXX
60 3 7.08333 XXXKXXKXX
16 3 7.08333 XXXKXXKXX
15 3 7.16667 XXXKXXKXX
28 3 7.16667 XXXKXXKXX
55 3 7.16667 XXXKXXKXX
24 3 7.16667 XXXKXKXX
14 3 7.16667 XXXKXKXX
17 3 7.16667 XXXKXKXX
58 3 7.25 XXXXXXX
31 3 7.25 XXXKXXXX
21 3 7.25 XXXXXXX
42 3 7.25 XXXXXXX
32 3 7.25 XXXKXXXX
63 3 7.33333 XXXXXX
59 3 7.33333 XXXXXX
26 3 7.33333 XXXXXX
2 3 7.33333 XXXXXX
62 3 7.41667 XXXXX
3 3 7.41667 XXXKXX
50 3 7.41667 XXXXX
46 3 7.41667 XXXXX
23 3 7.41667 XXXXX
43 3 7.41667 XXXXX
38 3 7.41667 XXXKXX
34 3 7.41667 XXXKXX
54 3 7.5 XXXX
6 3 7.5 XXXX
10 3 7.5 XXXX
19 3 7.5 XXXX
30 3 7.58333 XXX
27 3 7.58333 XXX
51 3 7.58333 XXX
18 3 7.58333 XXX
11 3 7.66667 XX
22 3 7.75 X

Método:

diferencias



e. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — origen y su
efecto sobre la fragancia.

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 3.8498 7 ]0.549971 12.94 0.0000
Dentro de grupos |2.38084 56 |0.042515
Total (Corr.) 6.23064 63

Conteo |Media |Grupos Homogéneos
Tie-Ori.Frag T8 |8 6.82375 [X
Tie-Ori.Frag T1 |8 6.865 X
Tie-Ori.Frag TS5 |8 6.90625 [XX
Tie-Ori.Frag T4 |8 7.00125 | XX
Tie-Ori.Frag T7 |8 7.22875 | XX
Tie-Ori.Frag T3 |8 7.37625 X
Tie-Ori.Frag T6 |8 7.3875 X
Tie-Ori.Frag T2 |8 7.4675 X
Contrastes Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Ori.Frag T1 - Tie-Ori.Frag T2 * 1-0.6025 0.324576
Tie-Ori.Frag T1 - Tie-Ori.Frag T3 * 1-0.51125 0.324576
Tie-Ori.Frag T1 - Tie-Ori.Frag T4 -0.13625 0.324576
Tie-Ori.Frag T1 - Tie-Ori.Frag T5 -0.04125 0.324576
Tie-Ori.Frag T1 - Tie-Ori.Frag T6 -0.5225 0.324576
Tie-Ori.Frag T1 - Tie-Ori.Frag T7 -0.36375 0.324576
Tie-Ori.Frag T1 - Tie-Ori.Frag T8 0.04125 0.324576
Tie-Ori.Frag T2 - Tie-Ori.Frag T3 0.09125 0.324576
Tie-Ori.Frag T2 - Tie-Ori.Frag T4 0.46625 0.324576
Tie-Ori.Frag T2 - Tie-Ori.Frag T5 0.56125 0.324576
Tie-Ori.Frag T2 - Tie-Ori.Frag T6 0.08 0.324576
Tie-Ori.Frag T2 - Tie-Ori.Frag T7 0.23875 0.324576
Tie-Ori.Frag T2 - Tie-Ori.Frag T8 * 10.64375 0.324576
Tie-Ori.Frag T3 - Tie-Ori.Frag T4 * 10.375 0.324576
Tie-Ori.Frag T3 - Tie-Ori.Frag T5 * 10.47 0.324576
Tie-Ori.Frag T3 - Tie-Ori.Frag T6 -0.01125 0.324576
Tie-Ori.Frag T3 - Tie-Ori.Frag T7 0.1475 0.324576
Tie-Ori.Frag T3 - Tie-Ori.Frag T8 * 10.5525 0.324576
Tie-Ori.Frag T4 - Tie-Ori.Frag T5 0.095 0.324576
Tie-Ori.Frag T4 - Tie-Ori.Frag T6 * 1-0.38625 0.324576
Tie-Ori.Frag T4 - Tie-Ori.Frag T7 -0.2275 0.324576
Tie-Ori.Frag T4 - Tie-Ori.Frag T8 0.1775 0.324576
Tie-Ori.Frag T5 - Tie-Ori.Frag T6 * 1-0.48125 0.324576
Tie-Ori.Frag T5 - Tie-Ori.Frag T7 -0.3225 0.324576
Tie-Ori.Frag T5 - Tie-Ori.Frag T8 0.0825 0.324576
Tie-Ori.Frag T6 - Tie-Ori.Frag T7 0.15875 0.324576
Tie-Ori.Frag T6 - Tie-Ori.Frag T8 * 10.56375 0.324576
Tie-Ori.Frag T7 - Tie-Ori.Frag T8 * 10.405 0.324576

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza



f. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — temperatura
y su efecto sobre la fragancia/aroma

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 4.2282 7 10.604028 16.89 0.0000
Dentro de grupos [2.00244 56 |0.0357578
Total (Corr.) 6.23064 63
Conteo |Media |Grupos homogéneos
Tie-Tem.Frag T1 |8 6.75125 |X
Tie-Tem.Frag T4 |8 6.81375 |X
Tie-Tem.Frag T8 |8 7.01125 (XX
Tie-Tem.Frag T5 |8 7.02 XX
Tie-Tem.Frag T3 |8 7.21 XX
Tie-Tem.Frag T2 |8 7.37625 X
Tie-Tem.Frag T7 |8 7.395 X
Tie-Tem.Frag T6 |8 7.47875 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Tem.Frag T1 - Tie-Tem.Frag T2 | * |-0.625 0.297668
Tie-Tem.Frag T1 - Tie-Tem.Frag T3 | * |-0.45875 0.297668
Tie-Tem.Frag T1 - Tie-Tem.Frag T4 -0.0625 0.297668
Tie-Tem.Frag T1 - Tie-Tem.Frag T5 -0.26875 0.297668

Tie-Tem.Frag T1 - Tie-Tem.Frag T6 | * |-0.7275 0.297668
Tie-Tem.Frag T1 - Tie-Tem.Frag T7 | * |-0.64375 0.297668
Tie-Tem.Frag T1 - Tie-Tem.Frag T8 -0.26 0.297668
Tie-Tem.Frag T2 - Tie-Tem.Frag T3 0.16625 0.297668
Tie-Tem.Frag T2 - Tie-Tem.Frag T4 | * |0.5625 0.297668
Tie-Tem.Frag T2 - Tie-Tem.Frag TS5 | * |0.35625 0.297668

Tie-Tem.Frag T2 - Tie-Tem.Frag T6 -0.1025 0.297668
Tie-Tem.Frag T2 - Tie-Tem.Frag T7 -0.01875 0.297668
Tie-Tem.Frag T2 - Tie-Tem.Frag T8 | * ]0.365 0.297668
Tie-Tem.Frag T3 - Tie-Tem.Frag T4 | * ]0.39625 0.297668
Tie-Tem.Frag T3 - Tie-Tem.Frag T5 0.19 0.297668
Tie-Tem.Frag T3 - Tie-Tem.Frag T6 -0.26875 0.297668
Tie-Tem.Frag T3 - Tie-Tem.Frag T7 -0.185 0.297668
Tie-Tem.Frag T3 - Tie-Tem.Frag T8 0.19875 0.297668
Tie-Tem.Frag T4 - Tie-Tem.Frag T5 -0.20625 0.297668
Tie-Tem.Frag T4 - Tie-Tem.Frag T6 | * |-0.665 0.297668
Tie-Tem.Frag T4 - Tie-Tem.Frag T7 | * |-0.58125 0.297668
Tie-Tem.Frag T4 - Tie-Tem.Frag T8 -0.1975 0.297668
Tie-Tem.Frag T5 - Tie-Tem.Frag T6 | * |-0.45875 0.297668
Tie-Tem.Frag T5 - Tie-Tem.Frag T7 | * |-0.375 0.297668
Tie-Tem.Frag T5 - Tie-Tem.Frag T8 0.00875 0.297668
Tie-Tem.Frag T6 - Tie-Tem.Frag T7 0.08375 0.297668

Tie-Tem.Frag T6 - Tie-Tem.Frag T8 | * [0.4675 0.297668
Tie-Tem.Frag T7 - Tie-Tem.Frag T8 | * ]0.38375 0.297668
*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.




g. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — flama y su
efecto sobre la fragancia/aroma

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 3.7151 7 10.530728 11.81 0.0000
Dentro de grupos [2.51554 56 [0.0449203
Total (Corr.) 6.23064 63

Conteo |Media |Grupos homogéneos
Tie-Fla.Frag T8 |8 6.87625(X
Tie-Fla.Frag T1 |8 6.885 |X
Tie-Fla.Frag TS5 |8 6.88625(X
Tie-Fla.Frag T4 |8 6.94875(XX
Tie-Fla.Frag T7 |8 7.26125] XX
Tie-Fla.Frag T3 |8 7.34375 X
Tie-Fla.Frag T2 |8 7.365 X
Tie-Fla.Frag T6 |8 7.49 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Fla.Frag T1 - Tie-Fla.Frag T2 | * |-0.48 0.333632
Tie-Fla.Frag T1 - Tie-Fla.Frag T3 | * |-0.45875 0.333632
Tie-Fla.Frag T1 - Tie-Fla.Frag T4 -0.06375 0.333632
Tie-Fla.Frag T1 - Tie-Fla.Frag T5 -0.00125 0.333632
Tie-Fla.Frag T1 - Tie-Fla.Frag T6 -0.605 0.333632
Tie-Fla.Frag T1 - Tie-Fla.Frag T7 -0.37625 0.333632
Tie-Fla.Frag T1 - Tie-Fla.Frag T8 0.00875 0.333632
Tie-Fla.Frag T2 - Tie-Fla.Frag T3 0.02125 0.333632
Tie-Fla.Frag T2 - Tie-Fla.Frag T4 0.41625 0.333632
Tie-Fla.Frag T2 - Tie-Fla.Frag T5 0.47875 0.333632
Tie-Fla.Frag T2 - Tie-Fla.Frag T6 -0.125 0.333632
Tie-Fla.Frag T2 - Tie-Fla.Frag T7 0.10375 0.333632
Tie-Fla.Frag T2 - Tie-Fla.Frag T8 | * 0.48875 0.333632
Tie-Fla.Frag T3 - Tie-Fla.Frag T4 | * [0.395 0.333632
Tie-Fla.Frag T3 - Tie-Fla.Frag T5 | * |0.4575 0.333632
Tie-Fla.Frag T3 - Tie-Fla.Frag T6 -0.14625 0.333632
Tie-Fla.Frag T3 - Tie-Fla.Frag T7 0.0825 0.333632
Tie-Fla.Frag T3 - Tie-Fla.Frag T8 | * |0.4675 0.333632
Tie-Fla.Frag T4 - Tie-Fla.Frag T5 0.0625 0.333632
Tie-Fla.Frag T4 - Tie-Fla.Frag T6 | * |-0.54125 0.333632
Tie-Fla.Frag T4 - Tie-Fla.Frag T7 -0.3125 0.333632
Tie-Fla.Frag T4 - Tie-Fla.Frag T8 0.0725 0.333632
Tie-Fla.Frag T5 - Tie-Fla.Frag T6 -0.60375 0.333632
Tie-Fla.Frag T5 - Tie-Fla.Frag T7 -0.375 0.333632
Tie-Fla.Frag T5 - Tie-Fla.Frag T8 0.01 0.333632
Tie-Fla.Frag T6 - Tie-Fla.Frag T7 0.22875 0.333632
Tie-Fla.Frag T6 - Tie-Fla.Frag T8 | * ]0.61375 0.333632
Tie-Fla.Frag T7 - Tie-Fla.Frag T8 | * [0.385 0.333632

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.



h. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — aire y su
efecto sobre la fragancia/aroma

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 3.94025 7 10.562893 13.76 0.0000
Dentro de grupos [2.29039 56 [0.0408998
Total (Corr.) 6.23064 63

Conteo |Media |Grupos homogéneos
Tie-Air.Frag T1 |8 6.855 [X
Tie-Air.Frag T4 |8 6.9075 |X
Tie-Air.Frag T5 |8 6.91625| X
Tie-Air.Frag T8 |8 6.9175 |X
Tie-Air.Frag T7 |8 7.1675 | XX
Tie-Air.Frag T2 |8 7.385 X
Tie-Air.Frag T3 |8 74375 | X
Tie-Air.Frag T6 |8 7.47 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Air.Frag T1 - Tie-Air.Frag T2 | * |-0.53 0.318351
Tie-Air.Frag T1 - Tie-Air.Frag T3 | * |-0.5825 0.318351
Tie-Air.Frag T1 - Tie-Air.Frag T4 -0.0525 0.318351
Tie-Air.Frag T1 - Tie-Air.Frag T5 -0.06125 0.318351
Tie-Air.Frag T1 - Tie-Air.Frag T6 | * [-0.615 0.318351
Tie-Air.Frag T1 - Tie-Air.Frag T7 -0.3125 0.318351
Tie-Air.Frag T1 - Tie-Air.Frag T8 -0.0625 0.318351
Tie-Air.Frag T2 - Tie-Air.Frag T3 -0.0525 0.318351
Tie-Air.Frag T2 - Tie-Air.Frag T4 0.4775 0.318351
Tie-Air.Frag T2 - Tie-Air.Frag T5 0.46875 0.318351
Tie-Air.Frag T2 - Tie-Air.Frag T6 -0.085 0.318351
Tie-Air.Frag T2 - Tie-Air.Frag T7 0.2175 0.318351
Tie-Air.Frag T2 - Tie-Air.Frag T8 0.4675 0.318351
Tie-Air.Frag T3 - Tie-Air.Frag T4 0.53 0.318351
Tie-Air.Frag T3 - Tie-Air.Frag TS5 | * 0.52125 0.318351
Tie-Air.Frag T3 - Tie-Air.Frag T6 -0.0325 0.318351
Tie-Air.Frag T3 - Tie-Air.Frag T7 0.27 0.318351
Tie-Air.Frag T3 - Tie-Air.Frag T8 | * |0.52 0.318351
Tie-Air.Frag T4 - Tie-Air.Frag T5 -0.00875 0.318351
Tie-Air.Frag T4 - Tie-Air.Frag T6 | * |-0.5625 0.318351
Tie-Air.Frag T4 - Tie-Air.Frag T7 -0.26 0.318351
Tie-Air.Frag T4 - Tie-Air.Frag T8 -0.01 0.318351
Tie-Air.Frag T5 - Tie-Air.Frag T6 | * |-0.55375 0.318351
Tie-Air.Frag T5 - Tie-Air.Frag T7 -0.25125 0.318351
Tie-Air.Frag T5 - Tie-Air.Frag T8 -0.00125 0.318351
Tie-Air.Frag T6 - Tie-Air.Frag T7 0.3025 0.318351
Tie-Air.Frag T6 - Tie-Air.Frag T8 | * [0.5525 0.318351
Tie-Air.Frag T7 - Tie-Air.Frag T8 0.25 0.318351

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.



i. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores temperatura —origen

y su efecto sobre la fragancia

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.865492 3 ]0.288497 3.23 0.0287
Dentro de grupos [5.36514 60 10.0894191
Total (Corr.) 6.23064 63
Conteo [Media |Grupos homogéneos
Tem-Ori.Frag T1 |16 7.0325 [X
Tem-Ori.Frag T3 |16 7.04312 | XX
Tem-Ori.Frag T4 |16 7.13 XX
Tem-Ori.Frag T2 |16 7.3225 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tem-Ori.Frag T1 - Tem-Ori.Frag T2 |* |-0.29 0.279385
Tem-Ori.Frag T1 - Tem-Ori.Frag T3 -0.010625 |0.279385
Tem-Ori.Frag T1 - Tem-Ori.Frag T4 -0.0975 0.279385
Tem-Ori.Frag T2 - Tem-Ori.Frag T3 0.279375 10.279385
Tem-Ori.Frag T2 - Tem-Ori.Frag T4 0.1925 0.279385
Tem-Ori.Frag T3 - Tem-Ori.Frag T4 -0.086875 |0.279385

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.

J. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores temperatura — flama
y su efecto sobre la fragancia
Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.63853 3 10.212843 2.28 0.0881
Dentro de grupos |5.59211 60 |0.0932018
Total (Corr.) 6.23064 63
Conteo |Media |Grupos homogéneos
Tem-Fla.Frag T3 |16 7.00125|X
Tem-Fla.Frag T1 |16 7.07438| X
Tem-Fla.Frag T2 |16 7.19687| X
Tem-Fla.Frag T4 |16 7.25563| X
Contraste Sig. [Diferencia |Limites +
Tem-Fla.Frag T1 - Tem-Fla.Frag T2 -0.1225 0.285233
Tem-Fla.Frag T1 - Tem-Fla.Frag T3 0.073125 0.285233
Tem-Fla.Frag T1 - Tem-Fla.Frag T4 -0.18125 0.285233
Tem-Fla.Frag T2 - Tem-Fla.Frag T3 0.195625 0.285233
Tem-Fla.Frag T2 - Tem-Fla.Frag T4 -0.05875 0.285233
Tem-Fla.Frag T3 - Tem-Fla.Frag T4 -0.254375 [0.285233




k. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores temperatura — aire y
su efecto sobre la fragancia

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.583967 3 ]0.194656 2.07 0.1139
Dentro de grupos |5.64667 60 [0.0941111
Total (Corr.) 6.23064 63
Conteo [Media |Grupos homogéneos
Tem-Air.Frag T3 |16 7.01688 |[X
Tem-Air.Frag T1 |16 7.05875 [X
Tem-Air.Frag T4 |16 7.21875 |X
Tem-Air.Frag T2 |16 7.23375 |X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tem-Air.Frag T1 - Tem-Air.Frag T2 -0.175 0.286621
Tem-Air.Frag T1 - Tem-Air.Frag T3 0.041875 0.286621
Tem-Air.Frag T1 - Tem-Air.Frag T4 -0.16 0.286621
Tem-Air.Frag T2 - Tem-Air.Frag T3 0.216875 0.286621
Tem-Air.Frag T2 - Tem-Air.Frag T4 0.015 0.286621
Tem-Air.Frag T3 - Tem-Air.Frag T4 -0.201875 |0.286621

I. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores origen - flama y su
efecto sobre la fragancia

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.133267 3 (0.0444224 0.44 0.7272
Dentro de grupos |6.09737 60 10.101623
Total (Corr.) 6.23064 63
Conteo [Media |Grupos homogéneos
Ori-Fla.Frag T4 |16 7.08437 |X
Ori-Fla.Frag T2 |16 7.08875 |X
Ori-Fla.Frag T3 |16 7.1725 |X
Ori-Fla.Frag T1 |16 7.1825 |X
Contraste Sig. [Diferencia |Limites
Ori-Fla.Frag T1 - Ori-Fla.Frag T2 0.09375 (0.29784
Ori-Fla.Frag T1 - Ori-Fla.Frag T3 0.01 0.29784
Ori-Fla.Frag T1 - Ori-Fla.Frag T4 0.098125 (0.29784
Ori-Fla.Frag T2 - Ori-Fla.Frag T3 -0.08375 10.29784
Ori-Fla.Frag T2 - Ori-Fla.Frag T4 0.004375 (0.29784
Ori-Fla.Frag T3 - Ori-Fla.Frag T4 0.088125 (0.29784




m. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores origen — aire y su
efecto sobre la fragancia

Fuente Suma de cuadrados |Gl [Cuadrado |F calculado |Valor P
medio

Entre grupos 0.158192 3 10.0527307 [0.52 0.6695

Dentro de grupos (6.07244 60 (0.101207

Total (Corr.) 6.23064 63

Conteo [Media |Grupos homogéneos

Frag T4 |16 7.05812 |X

FragT2 |16 7.115

X
Frag T3 |16 71775 | X
FragTl |16 71775 |X

Contraste Sig. [Diferencia |Limites +
Frag T1 - Frag T2 0.0625 0.297231
Frag T1 - Frag T3 0.0 0.297231
Frag T1 - Frag T4 0.119375 0.297231
Frag T2 - Frag T3 -0.0625 0.297231
Frag T2 - Frag T4 0.056875 0.297231
Frag T3 - Frag T4 0.119375 0.297231

n. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores flama — aire y su
efecto sobre la fragancia

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.0163922 3 ]0.00546406 0.05 0.9839
Dentro de grupos (6.21424 60 |0.103571
Total (Corr.) 6.23064 63
Conteo |[Media Grupos homogéneos
Frag T2 |16 7.115 X
Frag T4 |16 7.12063 (X
Frag T3 |16 7.13625 (X
Frag Tl |16 7.15625 (X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Frag T1 - Frag T2 0.04125 0.300681
Frag T1 - Frag T3 0.02 0.300681
Frag T1 - Frag T4 0.035625 0.300681
Frag T2 - Frag T3 -0.02125 0.300681
Frag T2 - Frag T4 -0.005625 [0.300681
Frag T3 - Frag T4 0.015625 0.300681




ANEXO 9: Analisis estadistico de los efectos de las variables en estudio sobre el sabor

de las muestras.

a. Andlisis de Varianza para efectos principales e interacciones entre factores.

Fuente Suma de G.l. |Cuadrados |F Valor P
cuadrados medios Calculado
EFECTOS PRINCIPALES
A:F1:Origen 0.237305 1 {0.237305 3.16 0.0773
B:F2:Temp inicio 2.81543 1 ]2.81543 37.50 0.0000
C:F3:Poder de flama 0.495117 1 0.495117 6.59 0.0111
D:F4:Apertura de aire 0.055013 1 ]0.055013 0.73 0.3932
E:F5:Tiempo de salida 7.58952 3 [2.52984 33.70 0.0000
INTERACCIONES
AB 2.35189 1 [2.35189 31.33 0.0000
AC 0.601888 1 10.601888 8.02 0.0052
AD 0.0159505 |1 |0.0159505 0.21 0.6455
AE 0.527018 3 10.175673 2.34 0.0753
BC 0.65918 1 ]0.65918 8.78 0.0035
BD 0.0159505 |1 |0.0159505 0.21 0.6455
BE 0.480143 3 (0.160048 2.13 0.0982
CD 0.00813802 |1 |0.00813802 |0.11 0.7424
CE 0.128581 3 ]0.0428602 0.57 0.6349
DE 0.985352 3 (0.328451 4.37 0.0054
RESIDUAL 12.4629 166 |0.0750777
TOTAL (CORREGIDO) 29.4294 191

b. Prueba de rangos mdultiples para efectos principales. Método: diferencias

significativas de Tukey.

F1:Origen Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
Tingo Maria 96 7.04167 0.0279653 X

Cusco 96 7.11198 0.0279653 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

Cusco - Tingo Maria 0.0703125 {0.0780839

F2:Temp inicio Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
135 96 6.95573 0.0279653 X

140 96 7.19792 0.0279653 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

135 - 140 * 1-0.242188 [0.0780839

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.




F3:Poder flama Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
20—-1.0 96 7.02604 0.0279653 X
20—15 96 7.1276 0.0279653 X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
20—-1.0-20—-15 -0.101563 |0.0780839
F4:Apertura aire Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
0 — 100% 96 7.0599 0.0279653 X
0 — 50% 96 7.09375 0.0279653 X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
0 — 100% - 0 — 50% -0.0338542|0.0780839
F5:Tiempo de salida |Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
2'00" 48 6.86979 0.0395489 X
0'30" 48 6.93229 0.0395489 X
1'30" 48 7.125 0.0395489 X
1'00" 48 7.38021 0.0395489 X
Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites
0'30" - 1'00" * 1-0.447917 |0.145403
0'30" - 1'30" * 1-0.192708 |0.145403
0'30" - 2'00" 0.0625 0.145403
1'00" - 1'30" * 10.255208 |0.145403
1'00" - 2'00" * 10.510417 ]0.145403
1'30" - 2'00" * 10.255208 [0.145403
*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.
c. Analisis de varianza para los tratamientos.
Fuente Suma de G.l. |Cuadrados [F Valor P
cuadrados medios Calculado
Entre grupos 24.0544 63 ]0.381815 [9.09 0.0000
Dentro de grupos 5.375 128 10.0419922
Total (Corr.) 29.4294 191




d. Prueba de

rangos multiples para tratamientos.

significativas de Tukey.

Tratamientos Conteo | Media Grupos homogéneos
4 3 6.33333 X

9 3 6.41667 XX

1 3 6.58333 XXX

43 3 6.58333 XXX

12 3 6.58333 XXX

7 3 6.58333 XXX

13 3 6.66667 XXXX

40 3 6.66667 XXXX

32 3 6.66667 XXXX

37 3 6.66667 XXXX

5 3 6.66667 XXXX

36 3 6.66667 XXXX

45 3 6.75 XXXXX

56 3 6.75 XXXXX

63 3 6.83333 XXXXXX

28 3 6.83333 XXXXXX

49 3 6.83333 XXXXXX

48 3 6.83333 XXXKXXX

44 3 6.83333 XXXKXXX

52 3 6.83333 XXXXXX

8 3 6.83333 XXXXXX

16 3 6.83333 XXXKXXX

57 3 6.91667 XXXKXKX

15 3 6.91667 XXXKXKX

61 3 6.91667 XXXKXKX

10 3 6.91667 XXXKXKX

47 3 7.0 XXXKXXKXX

29 3 7.0 XXXKXXKXX

53 3 7.0 XXXKXXKXX
35 3 7.0 XXXKXXKXX
33 3 7.0 XXXKXXKXX
64 3 7.0 XXXKXXKXX

59 3 7.0 XXXKXXKXX
31 3 7.08333 XXXKXXKXX
25 3 7.08333 XXXKXKXX
55 3 7.08333 XXXKXKXX
39 3 7.08333 XXXKXKXX
26 3 7.16667 XXXKXKXX
50 3 7.16667 XXXKXKXX
2 3 7.16667 XXXKXKXX
60 3 7.25 XXXKXKXX
58 3 7.25 XXXKXKXX
14 3 7.25 XXXKXXKXX
54 3 7.25 XXKXXXKXKX
62 3 7.33333 XXXXXXX
6 3 7.33333 XXXXXXX
42 3 7.33333 XXXXXXX
3 3 7.41667 XXXXXX
27 3 7.41667 XXXXXX
51 3 7.41667 XXXXXX
21 3 7.41667 XXXXXX
41 3 7.41667 XXXXXX
24 3 7.5 XXXKXX
46 3 7.5 XXXXX
23 3 7.5 XXXXX
20 3 7.5 XXXXX
19 3 7.5 XXXXX
11 3 7.58333 XXXX
38 3 7.58333 XXXX
34 3 7.58333 XXXX
17 3 7.58333 XXXX
30 3 7.66667 XXX
22 3 7.75 XX
18 3 7.83333 X

Método:

diferencias



e. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — origen y su
efecto sobre el sabor

Fuente Suma de cuadrados |Gl [Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 2.78717 7 10.398167 4.26 0.0008
Dentro de grupos [5.23068 56 0.0934049
Total (Corr.) 8.01784 63

Conteo |Media |Grupos homogéneos
Tie-Ori.Sab T8 |8 6.85375(X
Tie-Ori.Sab T4 |8 6.88375[X
Tie-Ori.SabT1 (8 6.9275 [XX
Tie-Ori.SabT5 |8 6.93875| XX
Tie-Ori.Sab T7 |8 6.99875[XX
Tie-Ori.Sab T3 |8 7.25 XX
Tie-Ori.SabT6 |8 7.37375| X
Tie-Ori.Sab T2 |8 7.38625| X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Ori.Sab T1 - Tie-Ori.Sab T2 -0.45875 0.481095
Tie-Ori.Sab T1 - Tie-Ori.Sab T3 -0.3225 0.481095
Tie-Ori.Sab T1 - Tie-Ori.Sab T4 0.04375 0.481095
Tie-Ori.Sab T1 - Tie-Ori.Sab T5 -0.01125 0.481095
Tie-Ori.Sab T1 - Tie-Ori.Sab T6 -0.44625 0.481095
Tie-Ori.Sab T1 - Tie-Ori.Sab T7 -0.07125 0.481095
Tie-Ori.Sab T1 - Tie-Ori.Sab T8 0.07375 0.481095
Tie-Ori.Sab T2 - Tie-Ori.Sab T3 0.13625 0.481095
Tie-Ori.Sab T2 - Tie-Ori.Sab T4 | * [0.5025 0.481095
Tie-Ori.Sab T2 - Tie-Ori.Sab T5 0.4475 0.481095
Tie-Ori.Sab T2 - Tie-Ori.Sab T6 0.0125 0.481095
Tie-Ori.Sab T2 - Tie-Ori.Sab T7 0.3875 0.481095
Tie-Ori.Sab T2 - Tie-Ori.Sab T8 |* [0.5325 0.481095
Tie-Ori.Sab T3 - Tie-Ori.Sab T4 0.36625 0.481095
Tie-Ori.Sab T3 - Tie-Ori.Sab T5 0.31125 0.481095
Tie-Ori.Sab T3 - Tie-Ori.Sab T6 -0.12375 0.481095
Tie-Ori.Sab T3 - Tie-Ori.Sab T7 0.25125 0.481095
Tie-Ori.Sab T3 - Tie-Ori.Sab T8 0.39625 0.481095
Tie-Ori.Sab T4 - Tie-Ori.Sab T5 -0.055 0.481095
Tie-Ori.Sab T4 - Tie-Ori.Sab T6 | * (-0.49 0.481095
Tie-Ori.Sab T4 - Tie-Ori.Sab T7 -0.115 0.481095
Tie-Ori.Sab T4 - Tie-Ori.Sab T8 0.03 0.481095
Tie-Ori.Sab T5 - Tie-Ori.Sab T6 -0.435 0.481095
Tie-Ori.Sab T5 - Tie-Ori.Sab T7 -0.06 0.481095
Tie-Ori.Sab T5 - Tie-Ori.Sab T8 0.085 0.481095
Tie-Ori.Sab T6 - Tie-Ori.Sab T7 0.375 0.481095
Tie-Ori.Sab T6 - Tie-Ori.Sab T8 |* [0.52 0.481095
Tie-Ori.Sab T7 - Tie-Ori.Sab T8 0.145 0.481095

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.




f. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — temperatura
y su efecto sobre el sabor

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio [F calculado |Valor P
Entre grupos 3.62924 7 10.518463 6.62 0.0000
Dentro de grupos [4.3886 56 10.0783679
Total (Corr.) 8.01784 63

Conteo [Media  |Grupos homogéneos
Tie-Tem.Sab T4 |8 6.69625 |X
Tie-Tem.Sab T1 |8 6.7725 | X
Tie-Tem.Sab T3 |8 7.02 XX
Tie-Tem.Sab T8 |8 7.04125 |XX
Tie-Tem.Sab T5 (8 7.09375 |XX
Tie-Tem.Sab T7 |8 7.22875 X
Tie-Tem.Sab T2 |8 7.3325 X
Tie-Tem.Sab T6 |8 7.4275 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Tem.Sab T1 - Tie-Tem.Sab T2 | * |-0.56 0.440672
Tie-Tem.Sab T1 - Tie-Tem.Sab T3 -0.2475 0.440672
Tie-Tem.Sab T1 - Tie-Tem.Sab T4 0.07625 0.440672
Tie-Tem.Sab T1 - Tie-Tem.Sab T5 -0.32125 0.440672
Tie-Tem.Sab T1 - Tie-Tem.Sab T6 | * |-0.655 0.440672
Tie-Tem.Sab T1 - Tie-Tem.Sab T7 | * |-0.45625 0.440672
Tie-Tem.Sab T1 - Tie-Tem.Sab T8 -0.26875 0.440672
Tie-Tem.Sab T2 - Tie-Tem.Sab T3 0.3125 0.440672
Tie-Tem.Sab T2 - Tie-Tem.Sab T4 | * |0.63625 0.440672
Tie-Tem.Sab T2 - Tie-Tem.Sab T5 0.23875 0.440672
Tie-Tem.Sab T2 - Tie-Tem.Sab T6 -0.095 0.440672
Tie-Tem.Sab T2 - Tie-Tem.Sab T7 0.10375 0.440672
Tie-Tem.Sab T2 - Tie-Tem.Sab T8 0.29125 0.440672
Tie-Tem.Sab T3 - Tie-Tem.Sab T4 0.32375 0.440672
Tie-Tem.Sab T3 - Tie-Tem.Sab T5 -0.07375 0.440672
Tie-Tem.Sab T3 - Tie-Tem.Sab T6 -0.4075 0.440672
Tie-Tem.Sab T3 - Tie-Tem.Sab T7 -0.20875 0.440672
Tie-Tem.Sab T3 - Tie-Tem.Sab T8 -0.02125 0.440672
Tie-Tem.Sab T4 - Tie-Tem.Sab T5 -0.3975 0.440672
Tie-Tem.Sab T4 - Tie-Tem.Sab T6 | * |-0.73125 0.440672
Tie-Tem.Sab T4 - Tie-Tem.Sab T7 | * |-0.5325 0.440672
Tie-Tem.Sab T4 - Tie-Tem.Sab T8 -0.345 0.440672
Tie-Tem.Sab T5 - Tie-Tem.Sab T6 -0.33375 0.440672
Tie-Tem.Sab T5 - Tie-Tem.Sab T7 -0.135 0.440672
Tie-Tem.Sab T5 - Tie-Tem.Sab T8 0.0525 0.440672
Tie-Tem.Sab T6 - Tie-Tem.Sab T7 0.19875 0.440672
Tie-Tem.Sab T6 - Tie-Tem.Sab T8 0.38625 0.440672
Tie-Tem.Sab T7 - Tie-Tem.Sab T8 0.1875 0.440672

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.



g. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — flama y su

efecto sobre el sabor

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado [Valor P
Entre grupos 2.73612 7 10.390874 4.14 0.0010
Dentro de grupos [5.28172 56 10.0943165
Total (Corr.) 8.01784 63

Conteo [Media |Grupos homogéneos
Tie-Fla.Sab T4 8 6.8525 |X
Tie-Fla.Sab T8 8 6.885 |X
Tie-Fla.Sab T1 8 6.8975 |X
Tie-Fla.Sab T5 8 6.96875|X
Tie-Fla.Sab T3 8 7.05125(XX
Tie-Fla.Sab T7 8 7.1975 [XX
Tie-Fla.Sab T2 8 7.3025 | XX
Tie-Fla.Sab T6 8 74575 | X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Fla.Sab T1 - Tie-Fla.Sab T2 -0.405 0.483437
Tie-Fla.Sab T1 - Tie-Fla.Sab T3 -0.15375 0.483437
Tie-Fla.Sab T1 - Tie-Fla.Sab T4 0.045 0.483437
Tie-Fla.Sab T1 - Tie-Fla.Sab T5 -0.07125 0.483437
Tie-Fla.Sab T1 - Tie-Fla.SabT6 |* ([-0.56 0.483437
Tie-Fla.Sab T1 - Tie-Fla.Sab T7 -0.3 0.483437
Tie-Fla.Sab T1 - Tie-Fla.Sab T8 0.0125 0.483437
Tie-Fla.Sab T2 - Tie-Fla.Sab T3 0.25125 0.483437
Tie-Fla.Sab T2 - Tie-Fla.Sab T4 0.45 0.483437
Tie-Fla.Sab T2 - Tie-Fla.Sab T5 0.33375 0.483437
Tie-Fla.Sab T2 - Tie-Fla.Sab T6 -0.155 0.483437
Tie-Fla.Sab T2 - Tie-Fla.Sab T7 0.105 0.483437
Tie-Fla.Sab T2 - Tie-Fla.Sab T8 0.4175 0.483437
Tie-Fla.Sab T3 - Tie-Fla.Sab T4 0.19875 0.483437
Tie-Fla.Sab T3 - Tie-Fla.Sab T5 0.0825 0.483437
Tie-Fla.Sab T3 - Tie-Fla.Sab T6 -0.40625 0.483437
Tie-Fla.Sab T3 - Tie-Fla.Sab T7 -0.14625 0.483437
Tie-Fla.Sab T3 - Tie-Fla.Sab T8 0.16625 0.483437
Tie-Fla.Sab T4 - Tie-Fla.Sab T5 -0.11625 0.483437
Tie-Fla.Sab T4 - Tie-Fla.Sab T6 |* [-0.605 0.483437
Tie-Fla.Sab T4 - Tie-Fla.Sab T7 -0.345 0.483437
Tie-Fla.Sab T4 - Tie-Fla.Sab T8 -0.0325 0.483437
Tie-Fla.Sab T5 - Tie-Fla.Sab T6 | * [-0.48875 0.483437
Tie-Fla.Sab T5 - Tie-Fla.Sab T7 -0.22875 0.483437
Tie-Fla.Sab T5 - Tie-Fla.Sab T8 0.08375 0.483437
Tie-Fla.Sab T6 - Tie-Fla.Sab T7 0.26 0.483437
Tie-Fla.Sab T6 - Tie-Fla.Sab T8 | * [0.5725 0.483437
Tie-Fla.Sab T7 - Tie-Fla.Sab T8 0.3125 0.483437

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.




h. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — aire y su
efecto sobre el sabor

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 2.87747 7 |0.411067 4.48 0.0005
Dentro de grupos |5.14037 56 (0.0917924

Total (Corr.) 8.01784 63

Conteo [Media  |Grupos homogéneos

Tie-Air.Sab T4 |8 6.8525 |X

Tie-Air.Sab T8 |8 6.885 X

Tie-Air.SabT5 |8 6.8875 |X

Tie-Air.SabT1 |8 6.97875 |X

Tie-Air.Sab T7 |8 7.00875 | XX

Tie-Air.Sab T3 (8 71.24 XX

Tie-Air.Sab T2 |8 7.3025 |XX

Tie-Air.SabT6 |8 7.4575 X

Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Air.Sab T1 - Tie-Air.Sab T2 -0.32375 0.476924
Tie-Air.Sab T1 - Tie-Air.Sab T3 -0.26125 0.476924
Tie-Air.Sab T1 - Tie-Air.Sab T4 0.12625 0.476924
Tie-Air.Sab T1 - Tie-Air.Sab T5 0.09125 0.476924
Tie-Air.Sab T1 - Tie-Air.Sab T6 |* [-0.47875 0.476924
Tie-Air.Sab T1 - Tie-Air.Sab T7 -0.03 0.476924
Tie-Air.Sab T1 - Tie-Air.Sab T8 0.09375 0.476924
Tie-Air.Sab T2 - Tie-Air.Sab T3 0.0625 0.476924
Tie-Air.Sab T2 - Tie-Air.Sab T4 0.45 0.476924
Tie-Air.Sab T2 - Tie-Air.Sab T5 0.415 0.476924
Tie-Air.Sab T2 - Tie-Air.Sab T6 -0.155 0.476924
Tie-Air.Sab T2 - Tie-Air.Sab T7 0.29375 0.476924
Tie-Air.Sab T2 - Tie-Air.Sab T8 0.4175 0.476924
Tie-Air.Sab T3 - Tie-Air.Sab T4 0.3875 0.476924
Tie-Air.Sab T3 - Tie-Air.Sab T5 0.3525 0.476924
Tie-Air.Sab T3 - Tie-Air.Sab T6 -0.2175 0.476924
Tie-Air.Sab T3 - Tie-Air.Sab T7 0.23125 0.476924
Tie-Air.Sab T3 - Tie-Air.Sab T8 0.355 0.476924
Tie-Air.Sab T4 - Tie-Air.Sab T5 -0.035 0.476924
Tie-Air.Sab T4 - Tie-Air.Sab T6 |* ([-0.605 0.476924
Tie-Air.Sab T4 - Tie-Air.Sab T7 -0.15625 0.476924
Tie-Air.Sab T4 - Tie-Air.Sab T8 -0.0325 0.476924
Tie-Air.Sab T5 - Tie-Air.SabT6 | * [-0.57 0.476924
Tie-Air.Sab T5 - Tie-Air.Sab T7 -0.12125 0.476924
Tie-Air.Sab T5 - Tie-Air.Sab T8 0.0025 0.476924
Tie-Air.Sab T6 - Tie-Air.Sab T7 0.44875 0.476924
Tie-Air.Sab T6 - Tie-Air.Sab T8 |* [0.5725 0.476924
Tie-Air.Sab T7 - Tie-Air.Sab T8 0.12375 0.476924

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.



i. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores temperatura —origen

y su efecto sobre el sabor

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 1.80393 3 ]0.60131 5.81 0.0015
Dentro de grupos 6.21391 60 |0.103565
Total (Corr.) 8.01784 63
Conteo  [Media Grupos homogéneos
Tem-Ori.Sab T1 16 6.88 X
Tem-Ori.Sab T3 16 7.03062 |X
Tem-Ori.Sab T4 16 7.05187 | XX
Tem-Ori.Sab T2 16 7.34375 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites =
Tem-Ori.Sab T1 - Tem-Ori.Sab T2 | * |-0.46375 |0.300673
Tem-Ori.Sab T1 - Tem-Ori.Sab T3 -0.150625 |0.300673
Tem-Ori.Sab T1 - Tem-Ori.Sab T4 -0.171875 (0.300673
Tem-Ori.Sab T2 - Tem-Ori.Sab T3 | * ]0.313125 |0.300673
Tem-Ori.Sab T2 - Tem-Ori.Sab T4 0.291875 [0.300673
Tem-Ori.Sab T3 - Tem-Ori.Sab T4 -0.02125 (0.300673

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.

J. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores temperatura — flama

y su efecto sobre el sabor

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 1.32348 3 (0.44116 3.95 0.0122
Dentro de grupos |6.69436 60 |0.111573
Total (Corr.) 8.01784 63
Conteo |Media |Grupos homogéneos
Tem-Fla.Sab T3 |16 6.9475 |[X
Tem-Fla.Sab T1 |16 6.96312 (X
Tem-Fla.Sab T2 |16 7.08875 |XX
Tem-Fla.Sab T4 |16 7.30687 | X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tem-Fla.Sab T1 - Tem-Fla.Sab T2 -0.125625 [0.31208
Tem-Fla.Sab T1 - Tem-Fla.Sab T3 0.015625 |0.31208
Tem-Fla.Sab T1 - Tem-Fla.Sab T4 | * [-0.34375 [0.31208
Tem-Fla.Sab T2 - Tem-Fla.Sab T3 0.14125 |0.31208
Tem-Fla.Sab T2 - Tem-Fla.Sab T4 -0.218125 [0.31208
Tem-Fla.Sab T3 - Tem-Fla.Sab T4 | * [-0.359375 [0.31208




k. Analisis de varianza para la interaccién entre los factores temperatura —airey

su efecto sobre el sabor

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.964381 3 ]0.32146 2.73 0.0514
Dentro de grupos |7.05346 60 [0.117558
Total (Corr.) 8.01784 63
Conteo [Media |Grupos homogéneos
Tem-Air.Sab T3 16 6.9475 |X
Tem-Air.Sab T1 16 6.96312 |X
Tem-Air.Sab T4 16 7.17188 |X
Tem-Air.Sab T2 16 7.22375 |X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tem-Air.Sab T1 - Tem-Air.Sab T2 -0.260625 |0.320341
Tem-Air.Sab T1 - Tem-Air.Sab T3 0.015625 0.320341
Tem-Air.Sab T1 - Tem-Air.Sab T4 -0.20875 0.320341
Tem-Air.Sab T2 - Tem-Air.Sab T3 0.27625 0.320341
Tem-Air.Sab T2 - Tem-Air.Sab T4 0.051875 0.320341
Tem-Air.Sab T3 - Tem-Air.Sab T4 -0.224375 10.320341

I. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores origen - flama y su

efecto sobre el sabor

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.441856 3 (0.147285 1.17 0.3301
Dentro de grupos |7.57599 60 10.126266
Total (Corr.) 8.01784 63
Conteo |Media |Grupos homogéneos
Ori-Fla.SabT1 |16 7.00563| X
Ori-Fla.Sab T4 |16 7.03625| X
Ori-Fla.Sab T2 |16 7.04625| X
Ori-Fla.Sab T3 |16 7.21812| X
Contraste Sig. [Diferencia [Limites +
Ori-Fla.Sab T1 - Ori-Fla.Sab T2 -0.040625 |0.331995
Ori-Fla.Sab T1 - Ori-Fla.Sab T3 -0.2125 0.331995
Ori-Fla.Sab T1 - Ori-Fla.Sab T4 -0.030625 |0.331995
Ori-Fla.Sab T2 - Ori-Fla.Sab T3 -0.171875 |0.331995
Ori-Fla.Sab T2 - Ori-Fla.Sab T4 0.01 0.331995
Ori-Fla.Sab T3 - Ori-Fla.Sab T4 0.181875  [0.331995




m. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores origen - aire y su

efecto sobre el sabor

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.103656 3 ]0.0345521 0.26 0.8525
Dentro de grupos [7.91419 60 10.131903
Total (Corr.) 8.01784 63
Conteo |Media Grupos homogéneos
Sab T4|16 7.015 X
Sab T2|16 7.0675 X
Sab T3|16 7.10438 |X
Sab T1|16 7.11937 |X
Contraste Sig. [Diferencia |Limites +
Sab T1-Sab T2 0.051875  |0.339324
Sab T1-Sab T3 0.015 0.339324
Sab T1 - Sab T4 0.104375  |0.339324
Sab T2 - Sab T3 -0.036875 |0.339324
Sab T2 - Sab T4 0.0525 0.339324
Sab T3 - Sab T4 0.089375  |0.339324

n. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores flama - aire y su

efecto sobre el sabor

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.185006 3 10.0616687 0.47 0.7027
Dentro de grupos |7.83284 60 |0.130547
Total (Corr.) 8.01784 63

Conteo  |Media |Grupos homogéneos
SabT2 |16 7.01563| X
SabT1l |16 7.03625|X
Sab T4 |16 7.10375|X
Sab T3 |16 7.15062| X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Sab T1-Sab T2 0.020625 0.337576
Sab T1-Sab T3 -0.114375 |0.337576
Sab T1-Sab T4 -0.0675 0.337576
Sab T2 -Sab T3 -0.135 0.337576
Sab T2 - Sab T4 -0.088125 [0.337576
Sab T3 - Sab T4 0.046875 0.337576




ANEXO 10: Analisis estadistico de los efectos de las variables en estudio sobre el sabor
residual de las muestras.

a. Andlisis de Varianza para efectos principales e interacciones entre factores.

Fuente Suma de G.l. |Cuadrados |F Valor P
cuadrados medios Calculado
EFECTOS PRINCIPALES
A:F1:Origen 0.157552 1 0.157552 2.38 0.1249
B:F2:Temp inicio 0.333333 1 {0.333333 5.03 0.0262
C:F3:Poder de flama 0.0208333 |1 |0.0208333 0.31 0.5757
D:F4:Apertura de aire 0.1875 1 ]0.1875 2.83 0.0944
E:F5:Tiempo de salida 9.15104 3 |3.05035 46.05 0.0000
INTERACCIONES
AB 0.220052 1 {0.220052 3.32 0.0702
AC 0.157552 1 0.157552 2.38 0.1249
AD 0.105469 1 {0.105469 1.59 0.2088
AE 0.472656 3 0.157552 2.38 0.0717
BC 0.0 1 (0.0 0.00 1.0000
BD 0.0833333 |1 |0.0833333 1.26 0.2636
BE 0.177083 3 (0.0590278 0.89 0.4471
CD 0.046875 1 10.046875 0.71 0.4014
CE 0.0520833 |3 |0.0173611 0.26 0.8526
DE 0.416667 3 ]0.138889 2.10 0.1026
RESIDUAL 10.9961 166 |0.0662415
TOTAL (CORREGIDO) 22.5781 191

b. Prueba de rangos mdultiples para efectos principales. Método: diferencias
significativas de Tukey.

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.

F1:Origen Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
Cusco 96 6.86198 0.0262682 X

Tingo Maria 96 6.91927 0.0262682 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

Cusco - Tingo Maria -0.0572917(0.0733451

F2:Temp inicio Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
135 96 6.84896 0.0262682 X

140 96 6.93229 0.0262682 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

135 - 140 * 1-0.0833333(0.0733451



F3:Poder flama Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
20—-1.0 96 6.88021 0.0262682 X
20—15 96 6.90104 0.0262682 X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
20—-1.0-20—-15 -0.0208333/0.0733451
F4:Apertura aire Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
0 — 100% 96 6.85938 0.0262682 X
0 — 50% 96 6.92188 0.0262682 X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
0 — 100% - 0 — 50% -0.0625 0.0733451
F5:Tiempo de salida |Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
0'30" 48 6.65625 0.0371488 X
2'00" 48 6.70833 0.0371488 X
1'30" 48 7.01042 0.0371488 X
1'00" 48 7.1875 0.0371488 X
Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites
0'30" - 1'00" * 1-0.53125 ]0.136579
0'30" - 1'30" * 1-0.354167 |0.136579
0'30" - 2'00" -0.0520833|0.136579
1'00" - 1'30" * 10.177083 ]0.136579
1'00" - 2'00" * 10.479167 ]0.136579
1'30" - 2'00" * 10.302083 [0.136579
*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.
c. Analisis de varianza para los tratamientos.
Fuente Suma de G.l. |Cuadrados [F Valor P
cuadrados medios Calculado
Entre grupos 16.7031 63 ]0.265129 |[5.78 0.0000
Dentro de grupos 5.875 128 10.0458984
Total (Corr.) 22.5781 191




d. Prueba de

rangos multiples para tratamientos.

significativas de Tukey.

Tratamientos Conteo | Media Grupos homogéneos
9 3 6.08333 X

13 3 6.33333 XX

1 3 6.33333 XX

32 3 6.33333 XX

49 3 6.5 XXX

5 3 6.5 XXX

12 3 6.58333 XXXX

8 3 6.58333 XXXX

40 3 6.58333 XXXX

16 3 6.58333 XXXX

48 3 6.66667 XXXXX

37 3 6.66667 XXXXX

44 3 6.66667 XXKXX

21 3 6.66667 XXXXX

53 3 6.66667 XXXXX

57 3 6.66667 XXXXX

29 3 6.75 XXXXXX

61 3 6.75 XXXKXXX
56 3 6.75 XXXKXXX

25 3 6.75 XXXKXXX

20 3 6.75 XXXKXXX

19 3 6.75 XXXKXXX
36 3 6.75 XXXKXXX

4 3 6.75 XXKXXX
39 3 6.75 XXXKXXX

28 3 6.83333 XXXXXX
52 3 6.83333 XXXXXX
47 3 6.83333 XXXXXX
45 3 6.83333 XXXXXX
43 3 6.83333 XXXKXXX
7 3 6.83333 XXXKXXX
33 3 6.83333 XXXXXX
64 3 6.83333 XXXKXXX
60 3 6.91667 XXXXXXX
55 3 6.91667 XXXKXXXX
50 3 6.91667 XXXXXXX
24 3 6.91667 XXXKXXXX
31 3 6.91667 XXXXXXX
63 3 7.0 XXXKXXXX
15 3 7.0 XXXXXXX
59 3 7.0 XXXKXXXX
26 3 7.0 XXXKXXXX
10 3 7.0 XXKXXXXX
38 3 7.0 XXKXXXXX
17 3 7.0 XXKXXXXX
58 3 7.08333 XXXXXX
54 3 7.08333 XXXXXX
3 3 7.08333 XXXXXX
23 3 7.08333 XXXXXX
35 3 7.08333 XXXXXX
14 3 7.16667 XXXXXX
46 3 7.16667 XXXXXX
41 3 7.16667 XXXXXX
27 3 7.25 XXXXX
6 3 7.25 XXXXX
11 3 7.25 XXXKXX
42 3 7.25 XXXKXX
18 3 7.25 XXXXX
2 3 7.25 XXXXX
62 3 7.33333 XXXX
30 3 7.33333 XXXX
22 3 7.41667 XXX
34 3 7.5 XX
51 3 7.58333 X

Método:

diferencias



e. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — origen y su
efecto sobre el sabor residual

Fuente Suma de cuadrados |Gl [Cuadrado medio |F calculado [Valor P
Entre grupos 3.26556 7 10.466509 11.29 0.0000
Dentro de grupos [2.31434 56 10.0413275
Total (Corr.) 5.5799 63
Conteo |Media |Grupos homogéneos
Tie-Ori.Sab Res T1 |8 6.55125 |X
Tie-Ori.Sab Res T4 |8 6.665 X
Tie-Ori.Sab Res T8 |8 6.75 XX
Tie-Ori.Sab Res T5 |8 6.76125 | XX
Tie-Ori.Sab Res T7 |8 6.99875 | XX
Tie-Ori.Sab Res T3 |8 7.02 XX
Tie-Ori.Sab Res T6 |8 7.16625 X
Tie-Ori.Sab Res T2 |8 7.20875 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +

Tie-Ori.Sab Res T1 - Tie-Ori.Sab Res T2 | * |-0.6575 0.320011
Tie-Ori.Sab Res T1 - Tie-Ori.Sab Res T3 | * |-0.46875 0.320011

Tie-Ori.Sab Res T1 - Tie-Ori.Sab Res T4 -0.11375 0.320011
Tie-Ori.Sab Res T1 - Tie-Ori.Sab Res T5 -0.21 0.320011
Tie-Ori.Sab Res T1 - Tie-Ori.Sab Res T6 | * |-0.615 0.320011
Tie-Ori.Sab Res T1 - Tie-Ori.Sab Res T7 | * |-0.4475 0.320011
Tie-Ori.Sab Res T1 - Tie-Ori.Sab Res T8 -0.19875 0.320011
Tie-Ori.Sab Res T2 - Tie-Ori.Sab Res T3 0.18875 0.320011

Tie-Ori.Sab Res T2 - Tie-Ori.Sab Res T4 | * |0.54375 0.320011
Tie-Ori.Sab Res T2 - Tie-Ori.Sab Res T5 | *  [0.4475 0.320011

Tie-Ori.Sab Res T2 - Tie-Ori.Sab Res T6 0.0425 0.320011
Tie-Ori.Sab Res T2 - Tie-Ori.Sab Res T7 0.21 0.320011
Tie-Ori.Sab Res T2 - Tie-Ori.Sab Res T8 | * |0.45875 0.320011
Tie-Ori.Sab Res T3 - Tie-Ori.Sab Res T4 | * |0.355 0.320011
Tie-Ori.Sab Res T3 - Tie-Ori.Sab Res T5 0.25875 0.320011
Tie-Ori.Sab Res T3 - Tie-Ori.Sab Res T6 -0.14625 0.320011
Tie-Ori.Sab Res T3 - Tie-Ori.Sab Res T7 0.02125 0.320011
Tie-Ori.Sab Res T3 - Tie-Ori.Sab Res T8 0.27 0.320011
Tie-Ori.Sab Res T4 - Tie-Ori.Sab Res T5 -0.09625 0.320011

Tie-Ori.Sab Res T4 - Tie-Ori.Sab Res T6 | * |-0.50125 0.320011
Tie-Ori.Sab Res T4 - Tie-Ori.Sab Res T7 | * [-0.33375 0.320011

Tie-Ori.Sab Res T4 - Tie-Ori.Sab Res T8 -0.085 0.320011
Tie-Ori.Sab Res T5 - Tie-Ori.Sab Res T6 | * |-0.405 0.320011
Tie-Ori.Sab Res T5 - Tie-Ori.Sab Res T7 -0.2375 0.320011
Tie-Ori.Sab Res T5 - Tie-Ori.Sab Res T8 0.01125 0.320011
Tie-Ori.Sab Res T6 - Tie-Ori.Sab Res T7 0.1675 0.320011
Tie-Ori.Sab Res T6 - Tie-Ori.Sab Res T8 | * |0.41625 0.320011
Tie-Ori.Sab Res T7 - Tie-Ori.Sab Res T8 0.24875 0.320011

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.



f. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — temperatura

y su efecto sobre el sabor residual

Fuente Suma de cuadrados |Gl |[Cuadrado medio |F calculado [Valor P
Entre grupos 3.22594 7 10.460848 10.96 0.0000
Dentro de grupos |2.35396 56 10.042035
Total (Corr.) 5.5799 63

Conteo |Media |Grupos homogéneos
Tie-Tem.Sab Res T1 |8 6.5925 (X
Tie-Tem.Sab Res T4 |8 6.645 XX
Tie-Tem.Sab Res T5 |8 6.72 XX
Tie-Tem.Sab Res T8 |8 6.77 XXX
Tie-Tem.Sab Res T3 |8 6.95625 | XXX
Tie-Tem.Sab Res T7 |8 7.0625 XX
Tie-Tem.Sab Res T6 |8 7.17625 X
Tie-Tem.Sab Res T2 |8 7.19875 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Tem.Sab Res T1 - Tie-Tem.Sab Res T2 | * [-0.60625 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T1 - Tie-Tem.Sab Res T3 | * [-0.36375 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T1 - Tie-Tem.Sab Res T4 -0.0525 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T1 - Tie-Tem.Sab Res T5 -0.1275 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T1 - Tie-Tem.Sab Res T6 | * |-0.58375 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T1 - Tie-Tem.Sab Res T7 | * |-0.47 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T1 - Tie-Tem.Sab Res T8 -0.1775 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T2 - Tie-Tem.Sab Res T3 0.2425 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T2 - Tie-Tem.Sab Res T4 0.55375 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T2 - Tie-Tem.Sab Res T5 0.47875 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T2 - Tie-Tem.Sab Res T6 0.0225 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T2 - Tie-Tem.Sab Res T7 0.13625 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T2 - Tie-Tem.Sab Res T8 | * [0.42875 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T3 - Tie-Tem.Sab Res T4 0.31125 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T3 - Tie-Tem.Sab Res T5 0.23625 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T3 - Tie-Tem.Sab Res T6 -0.22 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T3 - Tie-Tem.Sab Res T7 -0.10625 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T3 - Tie-Tem.Sab Res T8 0.18625 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T4 - Tie-Tem.Sab Res T5 -0.075 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T4 - Tie-Tem.Sab Res T6 -0.53125 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T4 - Tie-Tem.Sab Res T7 -0.4175 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T4 - Tie-Tem.Sab Res T8 -0.125 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T5 - Tie-Tem.Sab Res T6 -0.45625 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T5 - Tie-Tem.Sab Res T7 -0.3425 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T5 - Tie-Tem.Sab Res T8 -0.05 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T6 - Tie-Tem.Sab Res T7 0.11375 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T6 - Tie-Tem.Sab Res T8 | * [0.40625 0.322739
Tie-Tem.Sab Res T7 - Tie-Tem.Sab Res T8 0.2925 0.322739

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.




g. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — flama y su

efecto sobre el sabor residual

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado [Valor P
Entre grupos 3.07569 7 10.439384 9.83 0.0000
Dentro de grupos |2.50421 56 10.0447181
Total (Corr.) 5.5799 63

Conteo [Media |Grupos homogéneos
Tie-Fla.Sab Res T5 |8 6.64625|X
Tie-Fla.SabRes T1 |8 6.66625| X
Tie-Fla.SabRes T4 |8 6.67625| XX
Tie-Fla.Sab Res T8 |8 6.73875| XXX
Tie-Fla.SabRes T7 |8 7.00875] XXX
Tie-Fla.Sab Res T3 |8 7.01 XX
Tie-Fla.SabRes T2 |8 7.16625 X
Tie-Fla.Sab Res T6 |8 7.20875 X
Contraste Sig. |Diferencia |[Limites +
Tie-Fla.Sab Res T1 - Tie-Fla.SabRes T2 | * |-0.5 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T1 - Tie-Fla.SabRes T3 | * |-0.34375 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T1 - Tie-Fla.Sab Res T4 -0.01 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T1 - Tie-Fla.Sab Res T5 0.02 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T1 - Tie-Fla.Sab Res T6 | * |-0.5425 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T1 - Tie-Fla.Sab Res T7 | * [-0.3425 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T1 - Tie-Fla.Sab Res T8 -0.0725 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T2 - Tie-Fla.Sab Res T3 0.15625 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T2 - Tie-Fla.Sab Res T4 0.49 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T2 - Tie-Fla.Sab Res T5 0.52 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T2 - Tie-Fla.Sab Res T6 -0.0425 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T2 - Tie-Fla.Sab Res T7 0.1575 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T2 - Tie-Fla.Sab Res T8 | * [0.4275 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T3 - Tie-Fla.Sab Res T4 | * [0.33375 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T3 - Tie-Fla.Sab Res T5 0.36375 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T3 - Tie-Fla.Sab Res T6 -0.19875 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T3 - Tie-Fla.Sab Res T7 0.00125 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T3 - Tie-Fla.Sab Res T8 0.27125 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T4 - Tie-Fla.Sab Res T5 0.03 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T4 - Tie-Fla.Sab Res T6 | * |-0.5325 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T4 - Tie-Fla.Sab Res T7 -0.3325 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T4 - Tie-Fla.Sab Res T8 -0.0625 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T5 - Tie-Fla.Sab Res T6 -0.5625 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T5 - Tie-Fla.Sab Res T7 -0.3625 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T5 - Tie-Fla.Sab Res T8 -0.0925 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T6 - Tie-Fla.Sab Res T7 0.2 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T6 - Tie-Fla.Sab Res T8 | * |0.47 0.33288
Tie-Fla.Sab Res T7 - Tie-Fla.Sab Res T8 0.27 0.33288

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.




h. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — aire y su
efecto sobre el sabor residual

Fuente Suma de cuadrados |Gl |[Cuadrado medio |F calculado [Valor P
Entre grupos 3.25131 7 |0.464473 11.17 0.0000
Dentro de grupos [2.32859 56 10.0415819
Total (Corr.) 5.5799 63

Conteo [Media |Grupos homogéneos
Tie-Air.SabRes T5 |8 6.64625 |X
Tie-Air.SabRes T8 |8 6.655 X
Tie-Air.SabRes T1 |8 6.66625 |X
Tie-Air.SabRes T4 |8 6.76 X
Tie-Air.SabRes T7 |8 6.91625 | XX
Tie-Air.SabRes T3 |8 7.1025 X
Tie-Air.SabRes T2 |8 7.15625 | X
Tie-Air.SabRes T6 |8 7.21875 | X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Air.Sab Res T1 - Tie-Air.SabRes T2 | * |-0.49 0.320995
Tie-Air.Sab Res T1 - Tie-Air.SabRes T3 | * |-0.43625 0.320995
Tie-Air.Sab Res T1 - Tie-Air.Sab Res T4 -0.09375 0.320995
Tie-Air.Sab Res T1 - Tie-Air.Sab Res T5 0.02 0.320995
Tie-Air.Sab Res T1 - Tie-Air.Sab Res T6 | * |-0.5525 0.320995
Tie-Air.Sab Res T1 - Tie-Air.Sab Res T7 -0.25 0.320995
Tie-Air.Sab Res T1 - Tie-Air.Sab Res T8 0.01125 0.320995
Tie-Air.Sab Res T2 - Tie-Air.Sab Res T3 0.05375 0.320995
Tie-Air.Sab Res T2 - Tie-Air.SabRes T4 | * ]0.39625 0.320995
Tie-Air.Sab Res T2 - Tie-Air.SabRes T5 | * [0.51 0.320995
Tie-Air.Sab Res T2 - Tie-Air.Sab Res T6 -0.0625 0.320995
Tie-Air.Sab Res T2 - Tie-Air.Sab Res T7 0.24 0.320995

Tie-Air.Sab Res T2 - Tie-Air.SabRes T8 | * |0.50125 0.320995
Tie-Air.Sab Res T3 - Tie-Air.SabRes T4 | * (0.3425 0.320995
Tie-Air.Sab Res T3 - Tie-Air.SabRes T5 | * |0.45625 0.320995

Tie-Air.Sab Res T3 - Tie-Air.Sab Res T6 -0.11625 0.320995
Tie-Air.Sab Res T3 - Tie-Air.Sab Res T7 0.18625 0.320995
Tie-Air.Sab Res T3 - Tie-Air.Sab Res T8 | * [0.4475 0.320995
Tie-Air.Sab Res T4 - Tie-Air.Sab Res T5 0.11375 0.320995
Tie-Air.Sab Res T4 - Tie-Air.Sab Res T6 | * |-0.45875 0.320995
Tie-Air.Sab Res T4 - Tie-Air.Sab Res T7 -0.15625 0.320995
Tie-Air.Sab Res T4 - Tie-Air.Sab Res T8 0.105 0.320995
Tie-Air.Sab Res T5 - Tie-Air.Sab Res T6 | * |-0.5725 0.320995
Tie-Air.Sab Res T5 - Tie-Air.Sab Res T7 -0.27 0.320995
Tie-Air.Sab Res T5 - Tie-Air.Sab Res T8 -0.00875 0.320995
Tie-Air.Sab Res T6 - Tie-Air.Sab Res T7 0.3025 0.320995
Tie-Air.Sab Res T6 - Tie-Air.SabRes T8 | * 0.56375 0.320995
Tie-Air.Sab Res T7 - Tie-Air.Sab Res T8 0.26125 0.320995

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.



i.
y su efecto sobre el sabor residual

Anélisis de varianza para la interaccion entre los factores temperatura —origen

Fuente Suma de cuadrados |Gl [Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.24148 3 |0.0804932 0.90 0.4443
Dentro de grupos [5.33842 60 [0.0889736
Total (Corr.) 5.5799 63

Conteo [Media |Grupos homogéneos
Tem-Ori.Sab Res T1 |16 6.785 X
Tem-Ori.Sab Res T3 |16 6.91125 |X
Tem-Ori.Sab Res T4 |16 6.92687 | X
Tem-Ori.Sab Res T2 |16 6.9375 |X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tem-Ori.Sab Res T1 - Tem-Ori.Sab Res T2 -0.1525 0.278688
Tem-Ori.Sab Res T1 - Tem-Ori.Sab Res T3 -0.12625 0.278688
Tem-Ori.Sab Res T1 - Tem-Ori.Sab Res T4 -0.141875 |0.278688
Tem-Ori.Sab Res T2 - Tem-Ori.Sab Res T3 0.02625 0.278688
Tem-Ori.Sab Res T2 - Tem-Ori.Sab Res T4 0.010625 0.278688
Tem-Ori.Sab Res T3 - Tem-Ori.Sab Res T4 -0.015625 [0.278688

J. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores temperatura — flama
y su efecto sobre el sabor residual
Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.120092 3 |0.0400307 0.44 0.7253
Dentro de grupos |5.45981 60 10.0909968
Total (Corr.) 5.5799 63
Conteo [Media |Grupos homogéneos
Tem-Fla.Sab Res T1 16 6.83812 (X
Tem-Fla.Sab Res T3 16 6.85812 (X
Tem-Fla.Sab Res T2 16 6.92125 (X
Tem-Fla.Sab Res T4 16 6.94313 (X
Contraste Sig. [Diferencia |Limites +
Tem-Fla.Sab Res T1 - Tem-Fla.Sab Res T2 -0.083125 [0.281839
Tem-Fla.Sab Res T1 - Tem-Fla.Sab Res T3 -0.02 0.281839
Tem-Fla.Sab Res T1 - Tem-Fla.Sab Res T4 -0.105 0.281839
Tem-Fla.Sab Res T2 - Tem-Fla.Sab Res T3 0.063125 0.281839
Tem-Fla.Sab Res T2 - Tem-Fla.Sab Res T4 -0.021875 [0.281839
Tem-Fla.Sab Res T3 - Tem-Fla.Sab Res T4 -0.085 0.281839




k. Analisis de varianza para la interaccién entre los factores temperatura —airey

su efecto sobre el sabor residual

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.20258 3 10.0675266 0.75 0.5247
Dentro de grupos  |5.37732 60 [0.089622
Total (Corr.) 5.5799 63

Conteo |Media Grupos homogéneos
Tem-Air.Sab Res T3 16 6.79625 |X
Tem-Air.Sab Res T1 16 6.9 X
Tem-Air.Sab Res T4 16 6.92188 |X
Tem-Air.Sab Res T2 16 6.9425 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tem-Air.Sab Res T1 - Tem-Air.Sab Res T2 -0.0425 0.279701
Tem-Air.Sab Res T1 - Tem-Air.Sab Res T3 0.10375 0.279701
Tem-Air.Sab Res T1 - Tem-Air.Sab Res T4 -0.021875 |0.279701
Tem-Air.Sab Res T2 - Tem-Air.Sab Res T3 0.14625 0.279701
Tem-Air.Sab Res T2 - Tem-Air.Sab Res T4 0.020625 0.279701
Tem-Air.Sab Res T3 - Tem-Air.Sab Res T4 -0.125625 |0.279701

I. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores origen - flama y su

efecto sobre el sabor residual

Fuente Suma de cuadrados|Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.113967 3 (0.0379891 0.42 0.7414
Dentro de grupos  |5.46593 60 10.0910989
Total (Corr.) 5.5799 63
Conteo [Media |Grupos homogéneos
Ori-Fla.Sab Res T1 |16 6.82187|X
Ori-Fla.Sab Res T3 |16 6.90062| X
Ori-Fla.Sab Res T4 |16 6.90062| X
Ori-Fla.Sab Res T2 |16 6.9375 | X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Ori-Fla.Sab Res T1 - Ori-Fla.Sab Res T2 -0.115625 |0.281997
Ori-Fla.Sab Res T1 - Ori-Fla.Sab Res T3 -0.07875 |0.281997
Ori-Fla.Sab Res T1 - Ori-Fla.Sab Res T4 -0.07875 |0.281997
Ori-Fla.Sab Res T2 - Ori-Fla.Sab Res T3 0.036875 |0.281997
Ori-Fla.Sab Res T2 - Ori-Fla.Sab Res T4 0.036875 |0.281997
Ori-Fla.Sab Res T3 - Ori-Fla.Sab Res T4 0.0 0.281997




m. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores origen — aire y su
efecto sobre el sabor residual

Fuente Suma de cuadrados|Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.15098 3 ]0.0503266 0.56 0.6460
Dentro de grupos |5.42892 60 |0.090482
Total (Corr.) 5.5799 63
Conteo [Media |Grupos homogéneos
SabRes T3 |16 6.85375 |X
Sab Res T4 |16 6.86437 |X
SabResT1 |16 6.86875 |X
SabRes T2 |16 6.97375 |X
Contraste Sig. |Diferencia [Limites +
Sab Res T1 - Sab Res T2 -0.105 0.28104
Sab Res T1 - Sab Res T3 0.015 0.28104
Sab Res T1 - Sab Res T4 0.004375 [0.28104
Sab Res T2 - Sab Res T3 0.12 0.28104
Sab Res T2 - Sab Res T4 0.109375 [0.28104
Sab Res T3 - Sab Res T4 -0.010625 |0.28104

n. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores flama — aire y su
efecto sobre el sabor residual

Fuente Suma de cuadrados|Gl [Cuadrado medio |F calculado |Valor P

Entre grupos 0.0835922 3 ]0.0278641 0.30 0.8223

Dentro de grupos  |5.49631 60 |0.0916051

5.5799 63

Total (Corr.)

Conteo [Media |Grupos homogéneos

Sab Res T4 16 6.85438

Sab Res T2 16 6.86375

Sab Res T1 16 6.89562

X[ X[X]|X

Sab Res T3 16 6.94687

Contraste Sig. |Diferencia |Limites

Sab Res T1 - Sab Res T2

0.031875

0.282779

Sab Res T1 - Sab Res T3

-0.05125

0.282779

Sab Res T1 - Sab Res T4

0.04125

0.282779

Sab Res T2 - Sab Res T3

-0.083125

0.282779

Sab Res T2 - Sab Res T4

0.009375

0.282779

Sab Res T3 - Sab Res T4

0.0925

0.282779




ANEXO 11: Analisis estadistico de los efectos de las variables en estudio sobre la acidez

de las muestras.

a. Andlisis de Varianza para efectos principales e interacciones entre factores.

Fuente Suma de G.l. |Cuadrados |F Valor P
cuadrados medios Calculado
EFECTOS PRINCIPALES
A:F1:Origen 0.547201 1 {0.547201 15.60 0.0001
B:F2:Temp inicio 0.547201 1 10.547201 15.60 0.0001
C:F3:Poder de flama 0.117513 1 0.117513 3.35 0.0690
D:F4:Apertura de aire 0.143555 1 ]0.143555 4.09 0.0447
E:F5:Tiempo de salida 4.06608 3 [1.35536 38.64 0.0000
INTERACCIONES
AB 0.039388 1 ]0.039388 1.12 0.2908
AC 0.143555 1 [0.143555 4.09 0.0447
AD 0.0263672 |1 |0.0263672 0.75 0.3872
AE 0.245768 3 10.0819227 2.34 0.0757
BC 0.0159505 |1  |0.0159505 0.45 0.5010
BD 0.117513 1 (0.117513 3.35 0.0690
BE 0.0061849 |3 |0.00206163 |0.06 0.9812
CD 0.0159505 |1  |0.0159505 0.45 0.5010
CE 0.123372 3 (0.0411241 1.17 0.3219
DE 0.545247 3 (0.181749 5.18 0.0019
RESIDUAL 5.82227 166 |0.0350739
TOTAL (CORREGIDO) 12.5231 191

b. Prueba de rangos mdultiples para efectos principales. Método: diferencias
significativas de Tukey.

F1:Origen Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
Cusco 96 7.1276 0.0191142 X

Tingo Maria 96 7.23438 0.0191142 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

Cusco - Tingo Maria |* [-0.106771 |0.0533701

*: Denota diferencias si

gnificativas al 95% de nivel de confianza.

F2:Temp inicio Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
140 96 7.1276 0.0191142 X

135 96 7.23438 0.0191142 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

135 - 140 * 10.106771 [0.0533701

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.



*: Denota diferencias si

gnificativas al 95% de nivel de confianza.

F3:Poder flama Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
20—15 96 7.15625 0.0191142 X

20—1.0 96 7.20573 0.0191142 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

20—-1.0-20—-15 -0.04947920.0533701

F4:Apertura aire Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
0 — 50% 96 7.15365 0.0191142 X

0 — 100% 96 7.20833 0.0191142 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

0— 100% - 0 — 50%| * ]0.0546875 [0.0533701

F5:Tiempo de salida |Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
2'00" 48 7.0 0.0270316 X
0'30" 48 7.09896 0.0270316 X
1'30" 48 7.23958 0.0270316 X
1'00" 48 7.38542 0.0270316 X
Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites
0'30" - 1'00" * 1-0.286458 |0.0993826
0'30" - 1'30" * 1-0.140625 [0.0993826
0'30" - 2'00" 0.0989583 [0.0993826
1'00" - 1'30" 0.145833 [0.0993826
1'00" - 2'00" * 10.385417 [0.0993826
1'30" - 2'00" * 10.239583 [0.0993826
*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.
c. Analisis de varianza para los tratamientos.
Fuente Suma de G.l. |Cuadrados (F Valor P
cuadrados medios Calculado
Entre grupos 8.77311 63 ]0.139256 [4.75 0.0000
Dentro de grupos 3.75 128 10.0292969
Total (Corr.) 12.5231 191




d. Prueba de

rangos multiples para tratamientos.

significativas de Tukey.

Tratamientos Conteo | Media Grupos homogéneos
32 3 6.66667 X

28 3 6.75 XX

12 3 6.83333 XXX

1 3 6.83333 XXX

60 3 6.91667 XXXX
61 3 6.91667 XXXX
20 3 6.91667 XXXX
5 3 6.91667 XXXX
24 3 6.91667 XXXX
23 3 7.0 XXXXX
44 3 7.0 XXXXX
9 3 7.0 XXXXX
29 3 7.0 XXXXX
19 3 7.0 XXXXX
4 3 7.0 XXKXXX
26 3 7.0 XXXXX
43 3 7.08333 XXXXX
21 3 7.08333 XXXXX
52 3 7.08333 XXXXX
25 3 7.08333 XXXXX
49 3 7.08333 XXXXX
48 3 7.08333 XXXXX
57 3 7.08333 XXKXX
17 3 7.08333 XXKXXX
2 3 7.08333 XXXXX
53 3 7.08333 XXXXX
64 3 7.08333 XXXXX
13 3 7.08333 XXXXX
8 3 7.08333 XXXXX
31 3 7.16667 XXXXX
63 3 7.16667 XXXXX
56 3 7.16667 XXXXX
59 3 7.16667 XXXXX
47 3 7.16667 XXXXX
10 3 7.16667 XXXXX
40 3 7.16667 XXXXX
55 3 7.16667 XXXXX
36 3 7.16667 XXXXX
16 3 7.16667 XXXXX
15 3 7.25 XXXXX
58 3 7.25 XXXXX
7 3 7.25 XXXXX
41 3 7.25 XXXXX
62 3 7.33333 XXXX
50 3 7.33333 XXXX
37 3 7.33333 XXXX
35 3 7.33333 XXXX
33 3 7.33333 XXXX
54 3 7.41667 XXX
27 3 7.41667 XXX
51 3 7.41667 XXX
3 3 7.41667 XXX
11 3 7.41667 XXX
45 3 7.41667 XXX
22 3 7.41667 XXX
39 3 7.41667 XXX
18 3 7.41667 XXX
30 3 7.5 XX
46 3 7.5 XX
42 3 75 XX
34 3 7.5 XX
14 3 7.58333 X
6 3 7.58333 X
38 3 7.58333 X

Método:

diferencias



e. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — origen y su

efecto sobre la acidez

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado [Valor P
Entre grupos 1.61986 7 10.231409 9.92 0.0000
Dentro de grupos [1.30596 56 [0.0233208
Total (Corr.) 2.92582 63

Conteo |Media |Grupos homogéneos
Tie-Ori.Acidez T4 8 6.9175 |X
Tie-Ori.Acidez T1 8 7.00875 | XX
Tie-Ori.Acidez T8 8 7.08375 | XX
Tie-Ori.Acidez T5 8 7.18625 | XX
Tie-Ori.Acidez T3 8 7.24125 | XX
Tie-Ori.Acidez T7 8 7.24125 | XX
Tie-Ori.Acidez T2 8 7.34375 X
Tie-Ori.Acidez T6 8 7.42625 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Ori.Acidez T1 - Tie-Ori.Acidez T2 | * [-0.335 0.240391
Tie-Ori.Acidez T1 - Tie-Ori.Acidez T3 -0.2325 0.240391
Tie-Ori.Acidez T1 - Tie-Ori.Acidez T4 0.09125 0.240391
Tie-Ori.Acidez T1 - Tie-Ori.Acidez T5 -0.1775 0.240391
Tie-Ori.Acidez T1 - Tie-Ori.Acidez T6 | * |[-0.4175 0.240391
Tie-Ori.Acidez T1 - Tie-Ori.Acidez T7 -0.2325 0.240391
Tie-Ori.Acidez T1 - Tie-Ori.Acidez T8 -0.075 0.240391
Tie-Ori.Acidez T2 - Tie-Ori.Acidez T3 0.1025 0.240391
Tie-Ori.Acidez T2 - Tie-Ori.Acidez T4 | * (0.42625 0.240391
Tie-Ori.Acidez T2 - Tie-Ori.Acidez T5 0.1575 0.240391
Tie-Ori.Acidez T2 - Tie-Ori.Acidez T6 -0.0825 0.240391
Tie-Ori.Acidez T2 - Tie-Ori.Acidez T7 0.1025 0.240391
Tie-Ori.Acidez T2 - Tie-Ori.Acidez T8 0.26 0.240391
Tie-Ori.Acidez T3 - Tie-Ori.Acidez T4 0.32375 0.240391
Tie-Ori.Acidez T3 - Tie-Ori.Acidez T5 0.055 0.240391
Tie-Ori.Acidez T3 - Tie-Ori.Acidez T6 -0.185 0.240391
Tie-Ori.Acidez T3 - Tie-Ori.Acidez T7 0.0 0.240391
Tie-Ori.Acidez T3 - Tie-Ori.Acidez T8 0.1575 0.240391
Tie-Ori.Acidez T4 - Tie-Ori.Acidez T5 -0.26875 0.240391
Tie-Ori.Acidez T4 - Tie-Ori.Acidez T6 -0.50875 0.240391
Tie-Ori.Acidez T4 - Tie-Ori.Acidez T7 -0.32375 0.240391
Tie-Ori.Acidez T4 - Tie-Ori.Acidez T8 -0.16625 0.240391
Tie-Ori.Acidez T5 - Tie-Ori.Acidez T6 -0.24 0.240391
Tie-Ori.Acidez T5 - Tie-Ori.Acidez T7 -0.055 0.240391
Tie-Ori.Acidez T5 - Tie-Ori.Acidez T8 0.1025 0.240391
Tie-Ori.Acidez T6 - Tie-Ori.Acidez T7 0.185 0.240391
Tie-Ori.Acidez T6 - Tie-Ori.Acidez T8 | * |0.3425 0.240391
Tie-Ori.Acidez T7 - Tie-Ori.Acidez T8 0.1575 0.240391

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.




f. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — temperatura

y su efecto sobre la acidez

Fuente Suma de cuadrados |Gl [Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 1.53746 7 10.219637 8.86 0.0000
Dentro de grupos |1.38836 56 10.0247922
Total (Corr.) 2.92582 63

Conteo [Media |Grupos homogéneos
Tie-Tem.Acidez T8 |8 6.93875 |X
Tie-Tem.Acidez T5 |8 7.05 XX
Tie-Tem.Acidez T4 |8 7.0625 |XX
Tie-Tem.Acidez T1 |8 7.145 XXX
Tie-Tem.Acidez T7 |8 7.19 XXX
Tie-Tem.Acidez T3 |8 7.2925 XXX
Tie-Tem.Acidez T6 |8 7.33375 XX
Tie-Tem.Acidez T2 |8 7.43625 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites =
Tie-Tem.Acidez T1 - Tie-Tem.Acidez T2 | * |-0.29125 |0.247858
Tie-Tem.Acidez T1 - Tie-Tem.Acidez T3 -0.1475 0.247858
Tie-Tem.Acidez T1 - Tie-Tem.Acidez T4 0.0825 0.247858
Tie-Tem.Acidez T1 - Tie-Tem.Acidez T5 0.095 0.247858
Tie-Tem.Acidez T1 - Tie-Tem.Acidez T6 -0.18875 |0.247858
Tie-Tem.Acidez T1 - Tie-Tem.Acidez T7 -0.045 0.247858
Tie-Tem.Acidez T1 - Tie-Tem.Acidez T8 0.20625 [0.247858
Tie-Tem.Acidez T2 - Tie-Tem.Acidez T3 0.14375 [0.247858
Tie-Tem.Acidez T2 - Tie-Tem.Acidez T4 0.37375 [0.247858
Tie-Tem.Acidez T2 - Tie-Tem.Acidez T5 0.38625 [0.247858
Tie-Tem.Acidez T2 - Tie-Tem.Acidez T6 0.1025 0.247858
Tie-Tem.Acidez T2 - Tie-Tem.Acidez T7 0.24625 [0.247858
Tie-Tem.Acidez T2 - Tie-Tem.Acidez T8 | * [0.4975 0.247858
Tie-Tem.Acidez T3 - Tie-Tem.Acidez T4 0.23 0.247858
Tie-Tem.Acidez T3 - Tie-Tem.Acidez T5 0.2425 0.247858
Tie-Tem.Acidez T3 - Tie-Tem.Acidez T6 -0.04125 |0.247858
Tie-Tem.Acidez T3 - Tie-Tem.Acidez T7 0.1025 0.247858
Tie-Tem.Acidez T3 - Tie-Tem.Acidez T8 | * [0.35375 [0.247858
Tie-Tem.Acidez T4 - Tie-Tem.Acidez T5 0.0125 0.247858
Tie-Tem.Acidez T4 - Tie-Tem.Acidez T6 | * [-0.27125 [0.247858
Tie-Tem.Acidez T4 - Tie-Tem.Acidez T7 -0.1275 0.247858
Tie-Tem.Acidez T4 - Tie-Tem.Acidez T8 0.12375 [0.247858
Tie-Tem.Acidez T5 - Tie-Tem.Acidez T6 | * [-0.28375 [0.247858
Tie-Tem.Acidez T5 - Tie-Tem.Acidez T7 -0.14 0.247858
Tie-Tem.Acidez T5 - Tie-Tem.Acidez T8 0.11125 {0.247858
Tie-Tem.Acidez T6 - Tie-Tem.Acidez T7 0.14375 [0.247858
Tie-Tem.Acidez T6 - Tie-Tem.Acidez T8 0.395 0.247858
Tie-Tem.Acidez T7 - Tie-Tem.Acidez T8 0.25125 ]0.247858

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.




g. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — flama y su

efecto sobre la acidez

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 1.43766 7 10.20538 7.73 0.0000
Dentro de grupos [1.48816 56 10.0265743
Total (Corr.) 2.92582 63

Conteo [Media  |Grupos homogéneos
Tie-Fla.Acidez T4 |8 6.9375 |X
Tie-Fla.Acidez T8 |8 7.06375 | XX
Tie-Fla.Acidez T5 |8 7.09125 | XX
Tie-Fla.Acidez T1 |8 7.10375 | XXX
Tie-Fla.Acidez T3 |8 7.23125 | XXX
Tie-Fla.Acidez T7 |8 7.25125 XXX
Tie-Fla.Acidez T2 |8 7.35375 XX
Tie-Fla.Acidez T6 |8 7.41625 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Fla.Acidez T1 - Tie-Fla.Acidez T2 -0.25 0.256612
Tie-Fla.Acidez T1 - Tie-Fla.Acidez T3 -0.1275 0.256612
Tie-Fla.Acidez T1 - Tie-Fla.Acidez T4 0.16625 0.256612
Tie-Fla.Acidez T1 - Tie-Fla.Acidez T5 0.0125 0.256612
Tie-Fla.Acidez T1 - Tie-Fla.Acidez T6 | * [-0.3125 0.256612
Tie-Fla.Acidez T1 - Tie-Fla.Acidez T7 -0.1475 0.256612
Tie-Fla.Acidez T1 - Tie-Fla.Acidez T8 0.04 0.256612
Tie-Fla.Acidez T2 - Tie-Fla.Acidez T3 0.1225 0.256612
Tie-Fla.Acidez T2 - Tie-Fla.Acidez T4 0.41625 0.256612
Tie-Fla.Acidez T2 - Tie-Fla.Acidez T5 0.2625 0.256612
Tie-Fla.Acidez T2 - Tie-Fla.Acidez T6 -0.0625 0.256612
Tie-Fla.Acidez T2 - Tie-Fla.Acidez T7 0.1025 0.256612
Tie-Fla.Acidez T2 - Tie-Fla.Acidez T8 0.29 0.256612
Tie-Fla.Acidez T3 - Tie-Fla.Acidez T4 0.29375 0.256612
Tie-Fla.Acidez T3 - Tie-Fla.Acidez T5 0.14 0.256612
Tie-Fla.Acidez T3 - Tie-Fla.Acidez T6 -0.185 0.256612
Tie-Fla.Acidez T3 - Tie-Fla.Acidez T7 -0.02 0.256612
Tie-Fla.Acidez T3 - Tie-Fla.Acidez T8 0.1675 0.256612
Tie-Fla.Acidez T4 - Tie-Fla.Acidez T5 -0.15375 0.256612
Tie-Fla.Acidez T4 - Tie-Fla.Acidez T6 -0.47875 0.256612
Tie-Fla.Acidez T4 - Tie-Fla.Acidez T7 -0.31375 0.256612
Tie-Fla.Acidez T4 - Tie-Fla.Acidez T8 -0.12625 0.256612
Tie-Fla.Acidez T5 - Tie-Fla.Acidez T6 | * [-0.325 0.256612
Tie-Fla.Acidez T5 - Tie-Fla.Acidez T7 -0.16 0.256612
Tie-Fla.Acidez T5 - Tie-Fla.Acidez T8 0.0275 0.256612
Tie-Fla.Acidez T6 - Tie-Fla.Acidez T7 0.165 0.256612
Tie-Fla.Acidez T6 - Tie-Fla.Acidez T8 | * |0.3525 0.256612
Tie-Fla.Acidez T7 - Tie-Fla.Acidez T8 0.1875 0.256612

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.




h. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — aire y su
efecto sobre la acidez

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado [Valor P
Entre grupos 1.58419 7 10.226312 9.45 0.0000
Dentro de grupos [1.34164 56 10.0239578
Total (Corr.) 2.92582 63

Conteo [Media  |Grupos homogéneos
Tie-Air.Acidez T4 |8 6.95875 |X
Tie-Air.Acidez T8 |8 7.0425 | XX
Tie-Air.Acidez T1 |8 7.09125 | XX
Tie-Air.Acidez T5 |8 7.10375 | XX
Tie-Air.Acidez T7 |8 7.2 XX
Tie-Air.Acidez T2 |8 7.28125 | XX
Tie-Air.Acidez T3 |8 7.2825 XX
Tie-Air.Acidez T6 |8 7.48875 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Air.Acidez T1 - Tie-Air.Acidez T2 -0.19 0.243652
Tie-Air.Acidez T1 - Tie-Air.Acidez T3 -0.19125 0.243652
Tie-Air.Acidez T1 - Tie-Air.Acidez T4 0.1325 0.243652
Tie-Air.Acidez T1 - Tie-Air.Acidez T5 -0.0125 0.243652
Tie-Air.Acidez T1 - Tie-Air.Acidez T6 | * |[-0.3975 0.243652
Tie-Air.Acidez T1 - Tie-Air.Acidez T7 -0.10875 0.243652
Tie-Air.Acidez T1 - Tie-Air.Acidez T8 0.04875 0.243652
Tie-Air.Acidez T2 - Tie-Air.Acidez T3 -0.00125 0.243652
Tie-Air.Acidez T2 - Tie-Air.Acidez T4 | * |0.3225 0.243652
Tie-Air.Acidez T2 - Tie-Air.Acidez T5 0.1775 0.243652
Tie-Air.Acidez T2 - Tie-Air.Acidez T6 -0.2075 0.243652
Tie-Air.Acidez T2 - Tie-Air.Acidez T7 0.08125 0.243652
Tie-Air.Acidez T2 - Tie-Air.Acidez T8 0.23875 0.243652
Tie-Air.Acidez T3 - Tie-Air.Acidez T4 | * |0.32375 0.243652
Tie-Air.Acidez T3 - Tie-Air.Acidez T5 0.17875 0.243652
Tie-Air.Acidez T3 - Tie-Air.Acidez T6 -0.20625 0.243652
Tie-Air.Acidez T3 - Tie-Air.Acidez T7 0.0825 0.243652
Tie-Air.Acidez T3 - Tie-Air.Acidez T8 0.24 0.243652
Tie-Air.Acidez T4 - Tie-Air.Acidez T5 -0.145 0.243652
Tie-Air.Acidez T4 - Tie-Air.Acidez T6 | * |[-0.53 0.243652
Tie-Air.Acidez T4 - Tie-Air.Acidez T7 -0.24125 0.243652
Tie-Air.Acidez T4 - Tie-Air.Acidez T8 -0.08375 0.243652
Tie-Air.Acidez T5 - Tie-Air.Acidez T6 | * |[-0.385 0.243652
Tie-Air.Acidez T5 - Tie-Air.Acidez T7 -0.09625 0.243652
Tie-Air.Acidez T5 - Tie-Air.Acidez T8 0.06125 0.243652
Tie-Air.Acidez T6 - Tie-Air.Acidez T7 0.28875 0.243652
Tie-Air.Acidez T6 - Tie-Air.Acidez T8 0.44625 0.243652
Tie-Air.Acidez T7 - Tie-Air.Acidez T8 0.1575 0.243652

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.



i. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores temperatura — origen

y su efecto sobre la acidez

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado [Valor P
Entre grupos 0.374767 3 ]0.124922 2.94 0.0404
Dentro de grupos |2.55106 60 [0.0425176
Total (Corr.) 2.92582 63

Conteo |Media |Grupos homogéneos
Tem-Ori.Acidez T2 |16 7.08938| X
Tem-Ori.Acidez T1 |16 7.16625| XX
Tem-Ori.Acidez T4 |16 7.16688| XX
Tem-Ori.Acidez T3 |16 7.30187( X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tem-Ori.Acidez T1 - Tem-Ori.Acidez T2 0.076875 [0.192651
Tem-Ori.Acidez T1 - Tem-Ori.Acidez T3 -0.135625 |0.192651
Tem-Ori.Acidez T1 - Tem-Ori.Acidez T4 -0.000625 |0.192651
Tem-Ori.Acidez T2 - Tem-Ori.Acidez T3 | * |-0.2125 0.192651
Tem-Ori.Acidez T2 - Tem-Ori.Acidez T4 -0.0775 0.192651
Tem-Ori.Acidez T3 - Tem-Ori.Acidez T4 0.135 0.192651

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.

J. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores temperatura — flama

y su efecto sobre la acidez

Fuente Suma de cuadrados|Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.223517 3 10.0745057 1.65 0.1865
Dentro de grupos |2.70231 60 10.0450384
Total (Corr.) 2.92582 63

Conteo [Media |Grupos homogéneos
Tem-Fla.Acidez T2 |16 7.09438 |X
Tem-Fla.Acidez T4 |16 7.16188 |X
Tem-Fla.Acidez T1 |16 7.21875 |X
Tem-Fla.Acidez T3 |16 7.24937 |X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tem-Fla.Acidez T1 - Tem-Fla.Acidez T2 0.124375 |0.19828
Tem-Fla.Acidez T1 - Tem-Fla.Acidez T3 -0.030625 |0.19828
Tem-Fla.Acidez T1 - Tem-Fla.Acidez T4 0.056875 |0.19828
Tem-Fla.Acidez T2 - Tem-Fla.Acidez T3 -0.155 0.19828
Tem-Fla.Acidez T2 - Tem-Fla.Acidez T4 -0.0675 0.19828
Tem-Fla.Acidez T3 - Tem-Fla.Acidez T4 0.0875 0.19828




k. Analisis de varianza para la interaccién entre los factores temperatura —airey

su efecto sobre la acidez

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.26703 3 10.0890099 2.01 0.1223
Dentro de grupos |2.65879 60 10.0443132
Total (Corr.) 2.92582 63

Conteo [Media |Grupos homogéneos
Tem-Air.Acidez T2 |16 7.125 X
Tem-Air.Acidez T4 |16 7.13125 | X
Tem-Air.Acidez T1 |16 7.18187 |X
Tem-Air.Acidez T3 |16 7.28625 | X
Contraste Sig. |Diferencia [Limites +
Tem-Air.Acidez T1 - Tem-Air.Acidez T2 0.056875 |0.196677
Tem-Air.Acidez T1 - Tem-Air.Acidez T3 -0.104375 |0.196677
Tem-Air.Acidez T1 - Tem-Air.Acidez T4 0.050625 |0.196677
Tem-Air.Acidez T2 - Tem-Air.Acidez T3 -0.16125 |0.196677
Tem-Air.Acidez T2 - Tem-Air.Acidez T4 -0.00625 |0.196677
Tem-Air.Acidez T3 - Tem-Air.Acidez T4 0.155 0.196677

I. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores origen - flama y su

efecto sobre la acidez

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.268055 3 [0.0893516 2.02 0.1211
Dentro de grupos |2.65777 60 |0.0442961
Total (Corr.) 2.92582 63
Conteo [Media [Grupos homogéneos
Ori-Fla.Acidez T3 |16 7.125 |X
Ori-Fla.Acidez T1 |16 7.13063| X
Ori-Fla.Acidez T2 |16 7.1825 | X
Ori-Fla.Acidez T4 |16 7.28625|X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Ori-Fla.Acidez T1 - Ori-Fla.Acidez T2 -0.051875 [0.196639
Ori-Fla.Acidez T1 - Ori-Fla.Acidez T3 0.005625 0.196639
Ori-Fla.Acidez T1 - Ori-Fla.Acidez T4 -0.155625 [0.196639
Ori-Fla.Acidez T2 - Ori-Fla.Acidez T3 0.0575 0.196639
Ori-Fla.Acidez T2 - Ori-Fla.Acidez T4 -0.10375 0.196639
Ori-Fla.Acidez T3 - Ori-Fla.Acidez T4 -0.16125 0.196639




m. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores origen - aire y su
efecto sobre la acidez

Fuente Suma de cuadrados|Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.238967 3 ]0.0796557 1.78 0.1608
Dentro de grupos |2.68686 60 [0.0447809
Total (Corr.) 2.92582 63
Conteo [Media |Grupos homogéneos
Acidez T1 16 7.08875 |X
Acidez T3 |16 7.16688 |X
Acidez T2 16 7.21812 |X
Acidez T4 16 7.25063 |X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Acidez T1 - Acidez T2 -0.129375 |0.197712
Acidez T1 - Acidez T3 -0.078125 |0.197712
Acidez T1 - Acidez T4 -0.161875 |0.197712
Acidez T2 - Acidez T3 0.05125 0.197712
Acidez T2 - Acidez T4 -0.0325 0.197712
Acidez T3 - Acidez T4 -0.08375 0.197712

n. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores flama - aire y su
efecto sobre la acidez

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.0925422 3 10.0308474 0.65 0.5840
Dentro de grupos |2.83328 60 |0.0472214
Total (Corr.) 2.92582 63
Conteo |Media |Grupos homogeneos
Acidez T1 |16 7.12 X
Acidez T3 |16 7.18687 |X
Acidez T2 |16 7.19313 |X
Acidez T4 |16 7.22438 |X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Acidez T1 - Acidez T2 -0.073125 |0.203028
Acidez T1 - Acidez T3 -0.066875 |0.203028
Acidez T1 - Acidez T4 -0.104375 |0.203028
Acidez T2 - Acidez T3 0.00625 0.203028
Acidez T2 - Acidez T4 -0.03125 0.203028
Acidez T3 - Acidez T4 -0.0375 0.203028




ANEXO 12: Analisis estadistico de los efectos de las variables en estudio sobre el cuerpo

de las muestras.

a. Andlisis de Varianza para efectos principales e interacciones entre factores.

Fuente Suma de G.l. |Cuadrados |F Valor P
cuadrados medios Calculado
EFECTOS PRINCIPALES
A:F1:0rigen 0.12 1 ]0.12 3.34 0.0693
B:F2:Temp inicio 0.450469 1 {0.450469 12.55 0.0005
C:F3:Poder de flama 0.394219 1 ]0.394219 10.98 0.0011
D:F4:Apertura de aire 0.016875 1 ]0.016875 0.47 0.4939
E:F5:Tiempo de salida 5.3199 3 [1.7733 49.40 0.0000
INTERACCIONES
AB 0.308802 1 ]0.308802 8.60 0.0038
AC 0.00255208 |1 [0.00255208 |0.07 0.7901
AD 0.0533333 |1 |0.0533333 1.49 0.2246
AE 0.186562 3 10.0621875 1.73 0.1623
BC 0.0408333 |1 |0.0408333 1.14 0.2877
BD 0.00880208 |1 [0.00880208 |0.25 0.6211
BE 0.00401042 |3 |0.00133681 |0.04 0.9904
CD 0.00046875 |1 |0.00046875 |0.01 0.9092
CE 0.474844 3 ]0.158281 4.41 0.0052
DE 0.370937 3 (0.123646 3.44 0.0181
RESIDUAL 5.95906 166 |0.035898
TOTAL (CORREGIDO) 13.7117 191

b. Prueba de rangos mdultiples para efectos principales. Método: diferencias
significativas de Tukey.

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.

F1:Origen Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
Tingo Maria 96 7.33333 0.0193375 X

Cusco 96 7.38333 0.0193375 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

Cusco - Tingo Maria 0.05 0.0539934

F2:Temp inicio Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
135 96 7.3099 0.0193375 X

140 96 7.40677 0.0193375 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

135 - 140 * 1-0.096875 [0.0539934



*: Denota diferencias si

gnificativas al 95% de nivel de confianza.

F3:Poder flama Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
20—-1.0 96 7.31302 0.0193375 X

20—15 96 7.40365 0.0193375 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

20—510-20—-15|* |-0.090625 [0.0539934

F4:Apertura aire Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
0 — 100% 96 7.34896 0.0193375 X
0 — 50% 96 7.36771 0.0193375 X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
0 — 100% - 0 — 50% -0.01875 |0.0539934
F5:Tiempo de salida |Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
0'30" 48 7.13542 0.0273473 X
2'00" 48 7.26563 0.0273473 X
1'30" 48 7.47917 0.0273473 X
1'00" 48 7.55312 0.0273473 X
Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites
0'30" - 1'00" * 1-0.417708 |0.100543
0'30" - 1'30" * 1-0.34375 ]0.100543
0'30" - 2'00" * 1-0.130208 |0.100543
1'00" - 130" 0.0739583 |0.100543
1'00" - 2'00" * 10.2875 0.100543
1'30" - 2'00" * 10.213542 ]0.100543
*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.
c. Analisis de varianza para los tratamientos.
Fuente Suma de G.l. |Cuadrados [F Valor P
cuadrados medios Calculado
Entre grupos 9.51 63 |0.150952 |4.60 0.0000
Dentro de grupos 4.20167 128 0.0328255
Total (Corr.) 13.7117 191




d. Prueba de

rangos multiples para tratamientos.

significativas de Tukey.

Tratamientos Conteo | Media Grupos homogéneos
33 3 6.83333 X

48 3 6.91667 XX

37 3 6.91667 XX

44 3 6.91667 XX

49 3 7.0 XXX

45 3 7.0 XXX

32 3 7.0 XXX

25 3 7.08333 XXXX

9 3 7.16667 XXXXX
57 3 7.16667 XXXXX
13 3 7.16667 XXXXX
53 3 7.16667 XXXXX
61 3 7.16667 XXXXX
1 3 7.16667 XXKXXX
28 3 7.16667 XXXXX
12 3 7.25 XXKXXXX
15 3 7.25 XXXXXX
24 3 7.25 XXXXKXX
5 3 7.25 XXXKXXX
40 3 7.25 XXXKXXX
4 3 7.25 XXKXXX
a7 3 7.25 XXXXKXX
29 3 7.25 XXXKXXX
41 3 7.25 XXXXKXX
17 3 7.25 XXXXKXX
16 3 7.25 XXKXXX
43 3 7.33333 XXXKXXX
42 3 7.33333 XXXXXX
23 3 7.33333 XXXXXX
21 3 7.33333 XXXXXX
10 3 7.33333 XXXXXX
63 3 7.33333 XXXXXX
64 3 7.33333 XXXXXX
60 3 7.41667 XXXXXX
56 3 7.41667 XXXKXXX
50 3 7.41667 XXXKXXX
20 3 7.41667 XXXKXXX
39 3 7.41667 XXXKXXX
38 3 7.41667 XXXXXX
36 3 7.41667 XXXKXXX
59 3 7.5 XXXXX
7 3 7.5 XXXXX
27 3 7.5 XXXKXX
52 3 7.5 XXXXX
46 3 7.5 XXXXX
11 3 7.5 XXXKXX
8 3 7.5 XXXXX
2 3 7.5 XXXKXX
31 3 7.58333 XXXX
62 3 7.58333 XXXX
14 3 7.58333 XXXX
55 3 7.58333 XXXX
3 3 7.58333 XXXX
22 3 7.58333 XXXX
19 3 7.58333 XXXX
35 3 7.58333 XXXX
34 3 7.58333 XXXX
26 3 7.6 XXXX
30 3 7.66667 XXX
58 3 7.66667 XXX
54 3 7.66667 XXX
18 3 7.66667 XXX
6 3 7.75 XX
51 3 7.83333 X

Método:

diferencias



e. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — origen y su

efecto sobre el cuerpo

Fuente Suma de cuadrados |Gl |[Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 1.85814 7 10.265449 11.48 0.0000
Dentro de grupos [1.2953 56 10.0231304
Total (Corr.) 3.15344 63

Conteo |Media |Grupos homogéneos
Tie-Ori.Cuerpo TS5 |8 7.06375 |X
Tie-Ori.Cuerpo T1 |8 7.20875 |X
Tie-Ori.Cuerpo T4 |8 7.26125 [XX
Tie-Ori.Cuerpo T8 |8 7.2725 |[XX
Tie-Ori.Cuerpo T3 |8 7.4775 XX
Tie-Ori.Cuerpo T7 |8 7.4775 XX
Tie-Ori.Cuerpo T6 |8 7.52125 X
Tie-Ori.Cuerpo T2 |8 7.585 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Ori.Cuerpo T1 - Tie-Ori.Cuerpo T2 | * [-0.37625 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T1 - Tie-Ori.Cuerpo T3 | * [-0.26875 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T1 - Tie-Ori.Cuerpo T4 -0.0525 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T1 - Tie-Ori.Cuerpo T5 0.145 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T1 - Tie-Ori.Cuerpo T6 -0.3125 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T1 - Tie-Ori.Cuerpo T7 -0.26875 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T1 - Tie-Ori.Cuerpo T8 -0.06375 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T2 - Tie-Ori.Cuerpo T3 0.1075 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T2 - Tie-Ori.Cuerpo T4 0.32375 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T2 - Tie-Ori.Cuerpo T5 0.52125 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T2 - Tie-Ori.Cuerpo T6 0.06375 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T2 - Tie-Ori.Cuerpo T7 0.1075 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T2 - Tie-Ori.Cuerpo T8 | * |0.3125 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T3 - Tie-Ori.Cuerpo T4 0.21625 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T3 - Tie-Ori.Cuerpo T5 | * [0.41375 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T3 - Tie-Ori.Cuerpo T6 -0.04375 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T3 - Tie-Ori.Cuerpo T7 0.0 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T3 - Tie-Ori.Cuerpo T8 0.205 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T4 - Tie-Ori.Cuerpo T5 0.1975 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T4 - Tie-Ori.Cuerpo T6 | * |-0.26 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T4 - Tie-Ori.Cuerpo T7 -0.21625 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T4 - Tie-Ori.Cuerpo T8 -0.01125 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T5 - Tie-Ori.Cuerpo T6 -0.4575 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T5 - Tie-Ori.Cuerpo T7 -0.41375 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T5 - Tie-Ori.Cuerpo T8 -0.20875 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T6 - Tie-Ori.Cuerpo T7 0.04375 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T6 - Tie-Ori.Cuerpo T8 | * |0.24875 0.239407
Tie-Ori.Cuerpo T7 - Tie-Ori.Cuerpo T8 0.205 0.239407

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.




f. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — temperatura
y su efecto sobre el cuerpo

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 1.90899 7 10.272713 12.27 0.0000
Dentro de grupos |1.24445 56 |0.0222223
Total (Corr.) 3.15344 63
Conteo [Media |Grupos homogeneos
Tie-Tem.Cuerpo T1 |8 7.095 X
Tie-Tem.Cuerpo T5 |8 7.1775 |X
Tie-Tem.Cuerpo T4 |8 7.22 XX
Tie-Tem.Cuerpo T8 |8 7.31375 | XXX
Tie-Tem.Cuerpo T3 |8 7.42625 | XXX
Tie-Tem.Cuerpo T2 |8 7.49875 XX
Tie-Tem.Cuerpo T7 |8 7.52875 XX
Tie-Tem.Cuerpo T6 |8 7.6075 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +

Tie-Tem.Cuerpo T1 - Tie-Tem.Cuerpo T2 | * [-0.40375 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T1 - Tie-Tem.Cuerpo T3 | * [-0.33125 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T1 - Tie-Tem.Cuerpo T4 -0.125 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T1 - Tie-Tem.Cuerpo T5 -0.0825 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T1 - Tie-Tem.Cuerpo T6 | * [-0.5125 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T1 - Tie-Tem.Cuerpo T7 | * [-0.43375 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T1 - Tie-Tem.Cuerpo T8 -0.21875 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T2 - Tie-Tem.Cuerpo T3 0.0725 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T2 - Tie-Tem.Cuerpo T4 | * [0.27875 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T2 - Tie-Tem.Cuerpo T5 | * [0.32125 0.234661

Tie-Tem.Cuerpo T2 - Tie-Tem.Cuerpo T6 -0.10875 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T2 - Tie-Tem.Cuerpo T7 -0.03 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T2 - Tie-Tem.Cuerpo T8 0.185 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T3 - Tie-Tem.Cuerpo T4 0.20625 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T3 - Tie-Tem.Cuerpo T5 | * [0.24875 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T3 - Tie-Tem.Cuerpo T6 -0.18125 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T3 - Tie-Tem.Cuerpo T7 -0.1025 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T3 - Tie-Tem.Cuerpo T8 0.1125 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T4 - Tie-Tem.Cuerpo T5 0.0425 0.234661

Tie-Tem.Cuerpo T4 - Tie-Tem.Cuerpo T6 | * [-0.3875 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T4 - Tie-Tem.Cuerpo T7 | * [-0.30875 0.234661

Tie-Tem.Cuerpo T4 - Tie-Tem.Cuerpo T8 -0.09375 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T5 - Tie-Tem.Cuerpo T6 | * [-0.43 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T5 - Tie-Tem.Cuerpo T7 | * [-0.35125 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T5 - Tie-Tem.Cuerpo T8 -0.13625 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T6 - Tie-Tem.Cuerpo T7 0.07875 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T6 - Tie-Tem.Cuerpo T8 | * [0.29375 0.234661
Tie-Tem.Cuerpo T7 - Tie-Tem.Cuerpo T8 0.215 0.234661

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.



g. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — flama y su
efecto sobre el cuerpo

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 2.04682 7 10.292403 14.80 0.0000
Dentro de grupos |1.10663 56 [0.0197612
Total (Corr.) 3.15344 63
Conteo |Media |Grupos homogeneos
Tie-Fla.Cuerpo T5 (8 7.115 X
Tie-Fla.Cuerpo T4 |8 7.1575 [XX
Tie-Fla.Cuerpo T1 |8 7.1575 [XX
Tie-Fla.Cuerpo T8 (8 7.37625 | XX
Tie-Fla.Cuerpo T3 (8 7.405 X
Tie-Fla.Cuerpo T2 (8 7.5325 X
Tie-Fla.Cuerpo T7 |8 7.55 X
Tie-Fla.Cuerpo T6 |8 7.57375 X
Contraste Sig. |Diferencia [Limites +

Tie-Fla.Cuerpo T1 - Tie-Fla.Cuerpo T2 | * [-0.375 0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T1 - Tie-Fla.Cuerpo T3 | * [-0.2475  [0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T1 - Tie-Fla.Cuerpo T4 0.0 0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T1 - Tie-Fla.Cuerpo T5 0.0425 0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T1 - Tie-Fla.Cuerpo T6 | * [-0.41625 [0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T1 - Tie-Fla.Cuerpo T7 | * [-0.3925 [0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T1 - Tie-Fla.Cuerpo T8 -0.21875 (0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T2 - Tie-Fla.Cuerpo T3 0.1275 0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T2 - Tie-Fla.Cuerpo T4 | * [0.375 0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T2 - Tie-Fla.Cuerpo T5 | * |0.4175 0.221285

Tie-Fla.Cuerpo T2 - Tie-Fla.Cuerpo T6 -0.04125 (0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T2 - Tie-Fla.Cuerpo T7 -0.0175  [0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T2 - Tie-Fla.Cuerpo T8 0.15625 [0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T3 - Tie-Fla.Cuerpo T4 | * |0.2475 0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T3 - Tie-Fla.Cuerpo T5 | * [0.29 0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T3 - Tie-Fla.Cuerpo T6 -0.16875 [0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T3 - Tie-Fla.Cuerpo T7 -0.145 0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T3 - Tie-Fla.Cuerpo T8 0.02875 [0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T4 - Tie-Fla.Cuerpo T5 0.0425 0.221285

Tie-Fla.Cuerpo T4 - Tie-Fla.Cuerpo T6 | * [-0.41625 [0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T4 - Tie-Fla.Cuerpo T7 | * [-0.3925  [0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T4 - Tie-Fla.Cuerpo T8 -0.21875 (0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T5 - Tie-Fla.Cuerpo T6 | * [-0.45875 [0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T5 - Tie-Fla.Cuerpo T7 | * [-0.435 0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T5 - Tie-Fla.Cuerpo T8 | * [-0.26125 [0.221285

Tie-Fla.Cuerpo T6 - Tie-Fla.Cuerpo T7 0.02375 |0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T6 - Tie-Fla.Cuerpo T8 0.1975 0.221285
Tie-Fla.Cuerpo T7 - Tie-Fla.Cuerpo T8 0.17375 ]0.221285

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.



h. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — aire y su
efecto sobre el cuerpo

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 1.88657 7 ]0.26951 11.91 0.0000
Dentro de grupos |1.26687 56 |0.0226228
Total (Corr.) 3.15344 63

Conteo |Media |Grupos homogeneos
Tie-Air.Cuerpo T1 |8 7.115 X
Tie-Air.Cuerpo TS5 |8 7.1575 |X
Tie-Air.Cuerpo T8 |8 7.24 XX
Tie-Air.Cuerpo T4 |8 7.29375 | XXX
Tie-Air.Cuerpo T7 |8 7.405 XXX
Tie-Air.Cuerpo T2 |8 7.5125 XX
Tie-Air.Cuerpo T3 |8 7.55 X
Tie-Air.Cuerpo T6 (8 7.59375 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Air.Cuerpo T1 - Tie-Air.Cuerpo T2 | * |-0.3975 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T1 - Tie-Air.Cuerpo T3 | * [-0.435 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T1 - Tie-Air.Cuerpo T4 -0.17875 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T1 - Tie-Air.Cuerpo T5 -0.0425 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T1 - Tie-Air.Cuerpo T6 -0.47875 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T1 - Tie-Air.Cuerpo T7 -0.29 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T1 - Tie-Air.Cuerpo T8 -0.125 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T2 - Tie-Air.Cuerpo T3 -0.0375 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T2 - Tie-Air.Cuerpo T4 0.21875 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T2 - Tie-Air.Cuerpo T5 | * [0.355 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T2 - Tie-Air.Cuerpo T6 -0.08125 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T2 - Tie-Air.Cuerpo T7 0.1075 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T2 - Tie-Air.Cuerpo T8 0.2725 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T3 - Tie-Air.Cuerpo T4 0.25625 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T3 - Tie-Air.Cuerpo T5 | * ]0.3925 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T3 - Tie-Air.Cuerpo T6 -0.04375 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T3 - Tie-Air.Cuerpo T7 0.145 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T3 - Tie-Air.Cuerpo T8 | * |0.31 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T4 - Tie-Air.Cuerpo T5 0.13625 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T4 - Tie-Air.Cuerpo T6 | * |-0.3 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T4 - Tie-Air.Cuerpo T7 -0.11125 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T4 - Tie-Air.Cuerpo T8 0.05375 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T5 - Tie-Air.Cuerpo T6 -0.43625 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T5 - Tie-Air.Cuerpo T7 -0.2475 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T5 - Tie-Air.Cuerpo T8 -0.0825 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T6 - Tie-Air.Cuerpo T7 0.18875 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T6 - Tie-Air.Cuerpo T8 | *  |0.35375 0.236766
Tie-Air.Cuerpo T7 - Tie-Air.Cuerpo T8 0.165 0.236766

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.



i. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores temperatura —origen
y su efecto sobre el cuerpo

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.293169 3 10.0977229 2.05 0.1164
Dentro de grupos |2.86027 60 [0.0476712
Total (Corr.) 3.15344 63

Conteo [Media |Grupos homogeneos
Tem-Ori.Cuerpo T3 |16 7.245 X
Tem-Ori.Cuerpo T1 |16 7.375 X
Tem-Ori.Cuerpo T2 |16 7.39125 |X
Tem-Ori.Cuerpo T4 |16 74225 |X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tem-Ori.Cuerpo T1 - Tem-Ori.Cuerpo T2 -0.01625 0.203993
Tem-Ori.Cuerpo T1 - Tem-Ori.Cuerpo T3 0.13 0.203993
Tem-Ori.Cuerpo T1 - Tem-Ori.Cuerpo T4 -0.0475 0.203993
Tem-Ori.Cuerpo T2 - Tem-Ori.Cuerpo T3 0.14625 0.203993
Tem-Ori.Cuerpo T2 - Tem-Ori.Cuerpo T4 -0.03125 0.203993
Tem-Ori.Cuerpo T3 - Tem-Ori.Cuerpo T4 -0.1775 0.203993

J. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores temperatura — flama
y su efecto sobre el cuerpo

Fuente Suma de cuadrados |Gl [Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.295369 3 (0.0984563 2.07 0.1141
Dentro de grupos |2.85807 60 10.0476346

Total (Corr.) 3.15344 63

Conteo |Media |Grupos homogeneos

Tem-Fla.Cuerpo T1 |16 7.25 X

Tem-Fla.Cuerpo T3 |16 7.37

X
Tem-Fla.Cuerpo T2 |16 7.37625 |X
Tem-Fla.Cuerpo T4 |16 74375 |X

Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tem-Fla.Cuerpo T1 - Tem-Fla.Cuerpo T2 -0.12625 |0.203915
Tem-Fla.Cuerpo T1 - Tem-Fla.Cuerpo T3 -0.12 0.203915
Tem-Fla.Cuerpo T1 - Tem-Fla.Cuerpo T4 -0.1875 0.203915
Tem-Fla.Cuerpo T2 - Tem-Fla.Cuerpo T3 0.00625 |0.203915
Tem-Fla.Cuerpo T2 - Tem-Fla.Cuerpo T4 -0.06125 |0.203915
Tem-Fla.Cuerpo T3 - Tem-Fla.Cuerpo T4 -0.0675 0.203915




k. Analisis de varianza para la interaccién entre los factores temperatura —airey
su efecto sobre el cuerpo

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.159381 3 ]0.0531271 1.06 0.3709
Dentro de grupos [2.99406 60 [0.049901

Total (Corr.) 3.15344 63

Conteo |Media |Grupos homogeneos

Tem-Air.Cuerpo T3 |16 7.30813 |X

Tem-Air.Cuerpo T1 |16 7.31187

X
Tem-Air.Cuerpo T4 |16 7.39 X
Tem-Air.Cuerpo T2 |16 7.42375 |X

Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tem-Air.Cuerpo T1 - Tem-Air.Cuerpo T2 -0.111875 |0.208709
Tem-Air.Cuerpo T1 - Tem-Air.Cuerpo T3 0.00375 0.208709
Tem-Air.Cuerpo T1 - Tem-Air.Cuerpo T4 -0.078125 |0.208709
Tem-Air.Cuerpo T2 - Tem-Air.Cuerpo T3 0.115625  [0.208709
Tem-Air.Cuerpo T2 - Tem-Air.Cuerpo T4 0.03375 0.208709
Tem-Air.Cuerpo T3 - Tem-Air.Cuerpo T4 -0.081875 |0.208709

I. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores origen - flama y su
efecto sobre el cuerpo

Fuente Suma de cuadrados|Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.171169 3 |0.0570563 1.15 0.3372
Dentro de grupos |2.98228 60 |0.0497046

Total (Corr.) 3.15344 63

Conteo |Media |Grupos homogeneos

Ori-Fla.Cuerpo T2 |16 7.29188|X

Ori-Fla.Cuerpo T1 |16 7.33437

X
Ori-Fla.Cuerpo T4 |16 7.37563| X
Ori-Fla.Cuerpo T3 |16 7.43187|X

Contraste Sig. |Diferencia |Limites
Ori-Fla.Cuerpo T1 - Ori-Fla.Cuerpo T2 0.0425 0.208298
Ori-Fla.Cuerpo T1 - Ori-Fla.Cuerpo T3 -0.0975  10.208298
Ori-Fla.Cuerpo T1 - Ori-Fla.Cuerpo T4 -0.04125 |0.208298
Ori-Fla.Cuerpo T2 - Ori-Fla.Cuerpo T3 -0.14 0.208298
Ori-Fla.Cuerpo T2 - Ori-Fla.Cuerpo T4 -0.08375 10.208298
Ori-Fla.Cuerpo T3 - Ori-Fla.Cuerpo T4 0.05625 [0.208298




m. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores origen - aire y su
efecto sobre el cuerpo

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.0615313 3 ]0.0205104 0.40 0.7549
Dentro de grupos [3.09191 60 10.0515319
Total (Corr.) 3.15344 63
Conteo |Media Grupos homogeneos
Cuerpo T4 |16 7.30812 |X
Cuerpo T2 |16 7.35938 |X
Cuerpo T1 |16 7.37625 |X
Cuerpo T3 |16 7.39 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Cuerpo T1 - Cuerpo T2 0.016875 0.212093
Cuerpo T1 - Cuerpo T3 -0.01375 0.212093
Cuerpo T1 - Cuerpo T4 0.068125 0.212093
Cuerpo T2 - Cuerpo T3 -0.030625 [0.212093
Cuerpo T2 - Cuerpo T4 0.05125 0.212093
Cuerpo T3 - Cuerpo T4 0.081875 0.212093

n. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores flama - aire y su
efecto sobre el cuerpo

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.137256 3 10.0457521 0.91 0.4416
Dentro de grupos |3.01619 60 |0.0502698
Total (Corr.) 3.15344 63
Conteo |Media Grupos homogeneos
Cuerpo T2 |16 7.30187 |X
CuerpoT1 |16 7.32437 |X
Cuerpo T4 |16 7.39625 |X
Cuerpo T3 |16 741125 |X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Cuerpo T1 - Cuerpo T2 0.0225 0.209479
Cuerpo T1 - Cuerpo T3 -0.086875 |0.209479
Cuerpo T1 - Cuerpo T4 -0.071875 |0.209479
Cuerpo T2 - Cuerpo T3 -0.109375 {0.209479
Cuerpo T2 - Cuerpo T4 -0.094375 ]0.209479
Cuerpo T3 - Cuerpo T4 0.015 0.209479




ANEXO 13: Analisis estadistico de los efectos de las variables en estudio sobre el
balance de las muestras.

a. Andlisis de Varianza para efectos principales e interacciones entre factores.

Fuente Suma de G.l. |Cuadrados |F Valor P
cuadrados medios Calculado
EFECTOS PRINCIPALES
A:F1:0rigen 0.1875 1 ]0.1875 1.99 0.1605
B:F2:Temp inicio 1.09505 1 ]1.09505 11.60 0.0008
C:F3:Poder de flama 0.574219 1 0.574219 6.09 0.0146
D:F4:Apertura de aire 0.0833333 |1 |0.0833333 0.88 0.3487
E:F5:Tiempo de salida 8.6849 3 |2.89497 30.68 0.0000
INTERACCIONES
AB 0.220052 1 {0.220052 2.33 0.1286
AC 0.0325521 |1 |0.0325521 0.34 0.5578
AD 0.130208 1 {0.130208 1.38 0.2418
AE 0.268229 3 |0.0894097 0.95 0.4191
BC 0.1875 1 ]0.1875 1.99 0.1605
BD 0.220052 1 {0.220052 2.33 0.1286
BE 0.865885 3 (0.288628 3.06 0.0299
CD 0.292969 1 ]0.292969 3.10 0.0799
CE 0.589844 3 (0.196615 2.08 0.1043
DE 0.716146 3 (0.238715 2.53 0.0590
RESIDUAL 15.6641 166 |0.0943618
TOTAL (CORREGIDO) 29.8125 191

b. Prueba de rangos mdultiples para efectos principales. Método: diferencias
significativas de Tukey.

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.

F1:Origen Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
Tingo Maria 96 7.0625 0.0313518 X

Cusco 96 7.125 0.0313518 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

Cusco - Tingo Maria 0.0625 0.0875395

F2:Temp inicio Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
135 96 7.01823 0.0313518 X

140 96 7.16927 0.0313518 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

135 - 140 * 1-0.151042 [0.0875395



*: Denota diferencias si

gnificativas al 95% de nivel de confianza.

F3:Poder flama Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
20—15 96 7.03906 0.0313518 X

20—1.0 96 7.14844 0.0313518 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

20—>10-20—-15|* ]0.109375 |0.0875395

F4:Apertura aire Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
0 — 100% 96 7.07292 0.0313518 X
0 — 50% 96 7.11458 0.0313518 X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
0 — 100% - 0 — 50% -0.0416667|0.0875395
F5:Tiempo de salida |Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
0'30" 48 6.88021 0.0443381 X
2'00" 48 6.92708 0.0443381 X
1'30" 48 7.15104 0.0443381 X
1'00" 48 7.41667 0.0443381 X
Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites
0'30" - 1'00" * 1-0.536458 |0.163011
0'30" - 1'30" * 1-0.270833 |0.163011
0'30" - 2'00" -0.046875 |0.163011
1'00" - 1'30" * 10.265625 [0.163011
1'00" - 2'00" * 10.489583 [0.163011
1'30" - 2'00" * 10.223958 [0.163011
*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.
c. Analisis de varianza para los tratamientos.
Fuente Suma de G.l. |Cuadrados [F Valor P
cuadrados medios Calculado
Entre grupos 23.3125 63 |0.37004 7.29 0.0000
Dentro de grupos 6.5 128 |0.0507813
Total (Corr.) 29.8125 191




d. Prueba de

rangos multiples para tratamientos.

significativas de Tukey.

Tratamientos Conteo | Media Grupos homogéneos
45 3 6.0 X

9 3 6.33333 XX

5 3 6.5 XXX

40 3 6.58333 XXXX

36 3 6.66667 XXXXX

56 3 6.66667 XXXXX

37 3 6.75 XXXKXXX

1 3 6.75 XXXKXXX

55 3 6.75 XXXXXX

4 3 6.75 XXKXXX

59 3 6.75 XXXXXX

7 3 6.75 XXKXXX

49 3 6.75 XXXXXX

57 3 6.83333 XXKXXX
53 3 6.83333 XXXXXX

19 3 6.83333 XXXXXX
43 3 6.83333 XXXXXX

16 3 6.83333 XXXKXXX
52 3 6.91667 XXXKXKXX
48 3 6.91667 XXXKXKX
24 3 6.91667 XXXKXKXXX
15 3 6.91667 XXXKXKX
44 3 6.91667 XXKXXXKXX
10 3 6.91667 XXXKXKX
20 3 6.91667 XXXKXKX
8 3 6.91667 XXXKXKX
33 3 6.91667 XXXXXXX
12 3 7.0 XXXKXXKXX
39 3 7.0 XXXKXXKXX
21 3 7.08333 XXXKXXKXX
63 3 7.08333 XXXKXXKXX
17 3 7.08333 XXXKXXKXX
13 3 7.08333 XXXKXXKXX
28 3 7.16667 XXXXXXX
60 3 7.16667 XXXXXXX
23 3 7.16667 XXXKXXXX
61 3 7.25 XXXXXXX
25 3 7.25 XXXXXXX
35 3 7.25 XXXXXXX
64 3 7.25 XXXKXXXX
32 3 7.25 XXXKXXXX
31 3 7.33333 XXXKXXX
58 3 7.33333 XXXXXX
29 3 7.33333 XXXXXX
54 3 7.33333 XXXXXX
26 3 7.33333 XXXXXX
3 3 7.33333 XXXXXX
47 3 7.33333 XXXXXX
41 3 7.33333 XXXXXX
38 3 7.33333 XXXXXX
30 3 7.41667 XXXXX
50 3 7.41667 XXXXX
2 3 7.41667 XXXXX
18 3 7.41667 XXXXX
14 3 7.5 XXXX
6 3 7.5 XXXX
46 3 7.5 XXXX
42 3 7.5 XXXX
34 3 7.5 XXXX
22 3 7.58333 XXX
62 3 7.66667 XX
27 3 7.66667 XX
51 3 7.66667 XX
11 3 7.75 X

Método:

diferencias



e. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — origen y su
efecto sobre el balance

Fuente Suma de cuadrados|Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 3.04823 7 10.435461 5.16 0.0001
Dentro de grupos [4.72808 56 |0.0844299
Total (Corr.) 7.7763 63

Conteo |Media |Grupos homogéneos
Tie-Ori.Balance T5 |8 6.8325 |X
Tie-Ori.Balance T8 |8 6.8875 |X
Tie-Ori.Balance T1 |8 6.925 X
Tie-Ori.Balance T4 |8 6.97 XX
Tie-Ori.Balance T7 |8 7.0825 | XXX
Tie-Ori.Balance T3 |8 7.21875 | XXX
Tie-Ori.Balance T2 |8 7.38625 | XX
Tie-Ori.Balance T6 |8 7.4475 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Ori.Balance T1 - Tie-Ori.Balance T2 | * |-0.46125 0.457398
Tie-Ori.Balance T1 - Tie-Ori.Balance T3 -0.29375 0.457398
Tie-Ori.Balance T1 - Tie-Ori.Balance T4 -0.045 0.457398
Tie-Ori.Balance T1 - Tie-Ori.Balance T5 0.0925 0.457398
Tie-Ori.Balance T1 - Tie-Ori.Balance T6 | * |-0.5225 0.457398
Tie-Ori.Balance T1 - Tie-Ori.Balance T7 -0.1575 0.457398
Tie-Ori.Balance T1 - Tie-Ori.Balance T8 0.0375 0.457398
Tie-Ori.Balance T2 - Tie-Ori.Balance T3 0.1675 0.457398
Tie-Ori.Balance T2 - Tie-Ori.Balance T4 0.41625 0.457398
Tie-Ori.Balance T2 - Tie-Ori.Balance T5 | * 0.55375 0.457398
Tie-Ori.Balance T2 - Tie-Ori.Balance T6 -0.06125 0.457398
Tie-Ori.Balance T2 - Tie-Ori.Balance T7 0.30375 0.457398
Tie-Ori.Balance T2 - Tie-Ori.Balance T8 | * 0.49875 0.457398
Tie-Ori.Balance T3 - Tie-Ori.Balance T4 0.24875 0.457398
Tie-Ori.Balance T3 - Tie-Ori.Balance T5 0.38625 0.457398
Tie-Ori.Balance T3 - Tie-Ori.Balance T6 -0.22875 0.457398
Tie-Ori.Balance T3 - Tie-Ori.Balance T7 0.13625 0.457398
Tie-Ori.Balance T3 - Tie-Ori.Balance T8 0.33125 0.457398
Tie-Ori.Balance T4 - Tie-Ori.Balance T5 0.1375 0.457398
Tie-Ori.Balance T4 - Tie-Ori.Balance T6 | * |-0.4775 0.457398
Tie-Ori.Balance T4 - Tie-Ori.Balance T7 -0.1125 0.457398
Tie-Ori.Balance T4 - Tie-Ori.Balance T8 0.0825 0.457398
Tie-Ori.Balance T5 - Tie-Ori.Balance T6 | * |-0.615 0.457398
Tie-Ori.Balance T5 - Tie-Ori.Balance T7 -0.25 0.457398
Tie-Ori.Balance T5 - Tie-Ori.Balance T8 -0.055 0.457398
Tie-Ori.Balance T6 - Tie-Ori.Balance T7 0.365 0.457398
Tie-Ori.Balance T6 - Tie-Ori.Balance T8 | * |0.56 0.457398
Tie-Ori.Balance T7 - Tie-Ori.Balance T8 0.195 0.457398

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.



f. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — temperatura
y su efecto sobre el balance

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado [Valor P
Entre grupos 3.55045 7 10.507207 6.72 0.0000
Dentro de grupos [4.22585 56 |0.0754616
Total (Corr.) 7.7763 63

Conteo |Media |Grupos homogeneos
Tie-Tem.Balance T1 |8 6.7075 |X
Tie-Tem.Balance T4 |8 6.82375 | XX
Tie-Tem.Balance T8 |8 7.03375 [ XXX
Tie-Tem.Balance T5 |8 7.05 XXX
Tie-Tem.Balance T3 |8 7.145 XX
Tie-Tem.Balance T7 |8 7.15625 | XX
Tie-Tem.Balance T2 |8 7.39625 X
Tie-Tem.Balance T6 |8 7.4375 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Tem.Balance T1 - Tie-Tem.Balance T2 | * [-0.68875 0.432423
Tie-Tem.Balance T1 - Tie-Tem.Balance T3 | * |-0.4375 0.432423
Tie-Tem.Balance T1 - Tie-Tem.Balance T4 -0.11625 0.432423
Tie-Tem.Balance T1 - Tie-Tem.Balance T5 -0.3425 0.432423
Tie-Tem.Balance T1 - Tie-Tem.Balance T6 | * |-0.73 0.432423
Tie-Tem.Balance T1 - Tie-Tem.Balance T7 | * |-0.44875 0.432423
Tie-Tem.Balance T1 - Tie-Tem.Balance T8 -0.32625 0.432423
Tie-Tem.Balance T2 - Tie-Tem.Balance T3 0.25125 0.432423
Tie-Tem.Balance T2 - Tie-Tem.Balance T4 | * |0.5725 0.432423
Tie-Tem.Balance T2 - Tie-Tem.Balance T5 0.34625 0.432423
Tie-Tem.Balance T2 - Tie-Tem.Balance T6 -0.04125 0.432423
Tie-Tem.Balance T2 - Tie-Tem.Balance T7 0.24 0.432423
Tie-Tem.Balance T2 - Tie-Tem.Balance T8 0.3625 0.432423
Tie-Tem.Balance T3 - Tie-Tem.Balance T4 0.32125 0.432423
Tie-Tem.Balance T3 - Tie-Tem.Balance T5 0.095 0.432423
Tie-Tem.Balance T3 - Tie-Tem.Balance T6 -0.2925 0.432423
Tie-Tem.Balance T3 - Tie-Tem.Balance T7 -0.01125 0.432423
Tie-Tem.Balance T3 - Tie-Tem.Balance T8 0.11125 0.432423
Tie-Tem.Balance T4 - Tie-Tem.Balance T5 -0.22625 0.432423
Tie-Tem.Balance T4 - Tie-Tem.Balance T6 | * |-0.61375 0.432423
Tie-Tem.Balance T4 - Tie-Tem.Balance T7 -0.3325 0.432423
Tie-Tem.Balance T4 - Tie-Tem.Balance T8 -0.21 0.432423
Tie-Tem.Balance T5 - Tie-Tem.Balance T6 -0.3875 0.432423
Tie-Tem.Balance T5 - Tie-Tem.Balance T7 -0.10625 0.432423
Tie-Tem.Balance T5 - Tie-Tem.Balance T8 0.01625 0.432423
Tie-Tem.Balance T6 - Tie-Tem.Balance T7 0.28125 0.432423
Tie-Tem.Balance T6 - Tie-Tem.Balance T8 0.40375 0.432423
Tie-Tem.Balance T7 - Tie-Tem.Balance T8 0.1225 0.432423

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.



g. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — flama y su
efecto sobre el balance

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |[F calculado |Valor P
Entre grupos 3.2819 7 10.468843 5.84 0.0000
Dentro de grupos  [4.4944 56 [0.0802571
Total (Corr.) 7.7763 63

Conteo |Media |Grupos homogeneos
Tie-Fla.Balance T8 8 6.79375 | X
Tie-Fla.Balance T5 8 6.8325 |X
Tie-Fla.Balance T1 8 6.925 X
Tie-Fla.Balance T4 |8 7.06375 | XX
Tie-Fla.Balance T7 8 7.09375 | XX
Tie-Fla.Balance T3 8 7.2075 |XX
Tie-Fla.Balance T2 8 7.39625 | X
Tie-Fla.Balance T6 8 7.4375 X
Contraste Sig. |Diferencia [Limites +
Tie-Fla.Balance T1 - Tie-Fla.Balance T2 | * |-0.47125 |0.445952
Tie-Fla.Balance T1 - Tie-Fla.Balance T3 -0.2825 0.445952
Tie-Fla.Balance T1 - Tie-Fla.Balance T4 -0.13875 |0.445952
Tie-Fla.Balance T1 - Tie-Fla.Balance T5 0.0925 0.445952
Tie-Fla.Balance T1 - Tie-Fla.Balance T6 | * |-0.5125 0.445952
Tie-Fla.Balance T1 - Tie-Fla.Balance T7 -0.16875 |0.445952
Tie-Fla.Balance T1 - Tie-Fla.Balance T8 0.13125 [0.445952
Tie-Fla.Balance T2 - Tie-Fla.Balance T3 0.18875 [0.445952
Tie-Fla.Balance T2 - Tie-Fla.Balance T4 0.3325 0.445952
Tie-Fla.Balance T2 - Tie-Fla.Balance T5 | * [0.56375 |0.445952
Tie-Fla.Balance T2 - Tie-Fla.Balance T6 -0.04125 |0.445952
Tie-Fla.Balance T2 - Tie-Fla.Balance T7 0.3025 0.445952
Tie-Fla.Balance T2 - Tie-Fla.Balance T8 | * [0.6025 0.445952
Tie-Fla.Balance T3 - Tie-Fla.Balance T4 0.14375 [0.445952
Tie-Fla.Balance T3 - Tie-Fla.Balance T5 0.375 0.445952
Tie-Fla.Balance T3 - Tie-Fla.Balance T6 -0.23 0.445952
Tie-Fla.Balance T3 - Tie-Fla.Balance T7 0.11375 [0.445952
Tie-Fla.Balance T3 - Tie-Fla.Balance T8 0.41375 [0.445952
Tie-Fla.Balance T4 - Tie-Fla.Balance T5 0.23125 [0.445952
Tie-Fla.Balance T4 - Tie-Fla.Balance T6 -0.37375 |0.445952
Tie-Fla.Balance T4 - Tie-Fla.Balance T7 -0.03 0.445952
Tie-Fla.Balance T4 - Tie-Fla.Balance T8 0.27 0.445952
Tie-Fla.Balance T5 - Tie-Fla.Balance T6 | * |-0.605 0.445952
Tie-Fla.Balance T5 - Tie-Fla.Balance T7 -0.26125 |0.445952
Tie-Fla.Balance T5 - Tie-Fla.Balance T8 0.03875  [0.445952
Tie-Fla.Balance T6 - Tie-Fla.Balance T7 0.34375 [0.445952
Tie-Fla.Balance T6 - Tie-Fla.Balance T8 | * ]0.64375 |0.445952
Tie-Fla.Balance T7 - Tie-Fla.Balance T8 0.3 0.445952

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.



h. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — aire y su
efecto sobre el balance

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 3.16323 7 ]0.451889 5.49 0.0001
Dentro de grupos [4.61308 56 |0.0823763
Total (Corr.) 7.7763 63

Conteo [Media |Grupos homogeneos
Tie-Air.Balance T5 |8 6.8525 (X
Tie-Air.Balance T1 |8 6.905 [XX
Tie-Air.Balance T8 |8 6.9175 [XX
Tie-Air.Balance T4 |8 6.94 XX
Tie-Air.Balance T7 |8 7.04125| XXX
Tie-Air.Balance T3 |8 7.26 XXX
Tie-Air.Balance T2 |8 7.355 XX
Tie-Air.Balance T6 |8 7.47875 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Air.Balance T1 - Tie-Air.Balance T2 -0.45 0.451801
Tie-Air.Balance T1 - Tie-Air.Balance T3 -0.355 0.451801
Tie-Air.Balance T1 - Tie-Air.Balance T4 -0.035 0.451801
Tie-Air.Balance T1 - Tie-Air.Balance T5 0.0525 0.451801
Tie-Air.Balance T1 - Tie-Air.Balance T6 | * |-0.57375 0.451801
Tie-Air.Balance T1 - Tie-Air.Balance T7 -0.13625 0.451801
Tie-Air.Balance T1 - Tie-Air.Balance T8 -0.0125 0.451801
Tie-Air.Balance T2 - Tie-Air.Balance T3 0.095 0.451801
Tie-Air.Balance T2 - Tie-Air.Balance T4 0.415 0.451801
Tie-Air.Balance T2 - Tie-Air.Balance T5 | * |0.5025 0.451801
Tie-Air.Balance T2 - Tie-Air.Balance T6 -0.12375 0.451801
Tie-Air.Balance T2 - Tie-Air.Balance T7 0.31375 0.451801
Tie-Air.Balance T2 - Tie-Air.Balance T8 0.4375 0.451801
Tie-Air.Balance T3 - Tie-Air.Balance T4 0.32 0.451801
Tie-Air.Balance T3 - Tie-Air.Balance T5 0.4075 0.451801
Tie-Air.Balance T3 - Tie-Air.Balance T6 -0.21875 0.451801
Tie-Air.Balance T3 - Tie-Air.Balance T7 0.21875 0.451801
Tie-Air.Balance T3 - Tie-Air.Balance T8 0.3425 0.451801
Tie-Air.Balance T4 - Tie-Air.Balance T5 0.0875 0.451801
Tie-Air.Balance T4 - Tie-Air.Balance T6 | * |-0.53875 0.451801
Tie-Air.Balance T4 - Tie-Air.Balance T7 -0.10125 0.451801
Tie-Air.Balance T4 - Tie-Air.Balance T8 0.0225 0.451801
Tie-Air.Balance T5 - Tie-Air.Balance T6 | * |-0.62625 0.451801
Tie-Air.Balance T5 - Tie-Air.Balance T7 -0.18875 0.451801
Tie-Air.Balance T5 - Tie-Air.Balance T8 -0.065 0.451801
Tie-Air.Balance T6 - Tie-Air.Balance T7 0.4375 0.451801
Tie-Air.Balance T6 - Tie-Air.Balance T8 | * |0.56125 0.451801
Tie-Air.Balance T7 - Tie-Air.Balance T8 0.12375 0.451801

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.



i.
y su efecto sobre el balance

Anélisis de varianza para la interaccion entre los factores temperatura —origen

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.501425 3 ]0.167142 1.38 0.2580
Dentro de grupos |7.27487 60 10.121248
Total (Corr.) 7.7763 63

Conteo |Media |Grupos homogeneos
Tem-Ori.Balance T1 16 7.01563 | X
Tem-Ori.Balance T3 16 7.02062 | X
Tem-Ori.Balance T4 16 7.10438 | X
Tem-Ori.Balance T2 16 7.23438 | X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tem-Ori.Balance T1 - Tem-Ori.Balance T2 -0.21875 ]0.32533
Tem-Ori.Balance T1 - Tem-Ori.Balance T3 -0.005 0.32533
Tem-Ori.Balance T1 - Tem-Ori.Balance T4 -0.08875 0.32533
Tem-Ori.Balance T2 - Tem-Ori.Balance T3 0.21375 0.32533
Tem-Ori.Balance T2 - Tem-Ori.Balance T4 0.13 0.32533
Tem-Ori.Balance T3 - Tem-Ori.Balance T4 -0.08375 |0.32533

J. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores temperatura — flama
y su efecto sobre el balance
Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.61775 3 10.205917 1.73 0.1713
Dentro de grupos |7.15855 60 10.119309
Total (Corr.) 7.7763 63
Conteo [Media |Grupos homogeneos
Tem-Fla.Balance T3 |16 6.995 |X
Tem-Fla.Balance T1 |16 7.04125|X
Tem-Fla.Balance T4 |16 7.08375|X
Tem-Fla.Balance T2 |16 7.255 |X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites
Tem-Fla.Balance T1 - Tem-Fla.Balance T2 -0.21375 ]0.322719
Tem-Fla.Balance T1 - Tem-Fla.Balance T3 0.04625 0.322719
Tem-Fla.Balance T1 - Tem-Fla.Balance T4 -0.0425 0.322719
Tem-Fla.Balance T2 - Tem-Fla.Balance T3 0.26 0.322719
Tem-Fla.Balance T2 - Tem-Fla.Balance T4 0.17125 0.322719
Tem-Fla.Balance T3 - Tem-Fla.Balance T4 -0.08875 ]0.322719




k. Analisis de varianza para la interaccién entre los factores temperatura —airey
su efecto sobre el balance

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.467825 3 [0.155942 1.28 0.2894
Dentro de grupos |7.30847 60 10.121808

Total (Corr.) 7.7763 63

Conteo |Media |Grupos homogeneos

Tem-Air.Balance T3 |16 6.96312| X

Tem-Air.Balance T1 |16 7.07313

X
Tem-Air.Balance T2 |16 7.15688| X
Tem-Air.Balance T4 |16 7.18187|X

Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tem-Air.Balance T1 - Tem-Air.Balance T2 -0.08375 0.326081
Tem-Air.Balance T1 - Tem-Air.Balance T3 0.11 0.326081
Tem-Air.Balance T1 - Tem-Air.Balance T4 -0.10875 0.326081
Tem-Air.Balance T2 - Tem-Air.Balance T3 0.19375 0.326081
Tem-Air.Balance T2 - Tem-Air.Balance T4 -0.025 0.326081
Tem-Air.Balance T3 - Tem-Air.Balance T4 -0.21875 0.326081

I. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores origen - flama y su
efecto sobre el balance

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.26275 3 10.0875833 0.70 0.5561
Dentro de grupos |7.51355 60 |0.125226
Total (Corr.) 7.7763 63

Conteo [Media [Grupos homogeneos
Ori-Fla.Balance T4 |16 7.02125|X
Ori-Fla.Balance T3 |16 7.0575 | X
Ori-Fla.Balance T2 |16 7.10375|X
Ori-Fla.Balance T1 |16 7.1925 |X
Contraste Sig. [Diferencia |Limites +
Ori-Fla.Balance T1 - Ori-Fla.Balance T2 0.08875 0.330624
Ori-Fla.Balance T1 - Ori-Fla.Balance T3 0.135 0.330624
Ori-Fla.Balance T1 - Ori-Fla.Balance T4 0.17125 0.330624
Ori-Fla.Balance T2 - Ori-Fla.Balance T3 0.04625 0.330624
Ori-Fla.Balance T2 - Ori-Fla.Balance T4 0.0825 0.330624
Ori-Fla.Balance T3 - Ori-Fla.Balance T4 0.03625 0.330624




m. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores origen — aire y su
efecto sobre el balance

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.1355 3 ]0.0451667 0.35 0.7859
Dentro de grupos |7.6408 60 [0.127347
Total (Corr.) 7.7763 63
Conteo |Media |[Grupos homogeneos
Balance T4 16 7.015 |X
Balance T2 16 7.11 X
Balance T1 16 7.12 X
Balance T3 16 7.13 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Balance T1 - Balance T2 0.01 0.333412
Balance T1 - Balance T3 -0.01 0.333412
Balance T1 - Balance T4 0.105 0.333412
Balance T2 - Balance T3 -0.02 0.333412
Balance T2 - Balance T4 0.095 0.333412
Balance T3 - Balance T4 0.115 0.333412

n. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores flama — aire y su
efecto sobre el balance

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.31735 3 10.105783 0.85 0.4716
Dentro de grupos |7.45895 60 |0.124316
Total (Corr.) 7.7763 63
Conteo [Media |Grupos homogeneos
Balance T4 |16 6.97875 (X
Balance T3 |16 7.1 X
Balance T1 |16 7.13 X
Balance T2 |16 7.16625 (X
Contraste Sig. [Diferencia |Limites +
Balance T1 - Balance T2 -0.03625 |0.32942
Balance T1 - Balance T3 0.03 0.32942

Balance T1 - Balance T4 0.15125 0.32942

Balance T2 - Balance T3 0.06625 0.32942

Balance T2 - Balance T4 0.1875 0.32942

Balance T3 - Balance T4 0.12125 0.32942




ANEXO 14: Analisis estadistico de los efectos de las variables en estudio sobre el
puntaje del catador de las muestras.

a. Andlisis de Varianza para efectos principales e interacciones entre factores.

Fuente Suma de G.l. |Cuadrados |F Valor P
cuadrados medios Calculado
EFECTOS PRINCIPALES
A:F1:Origen 0.130208 1 {0.130208 2.17 0.1424
B:F2:Temp inicio 0.292969 1 10.292969 4.89 0.0284
C:F3:Poder de flama 0.0833333 |1 |0.0833333 1.39 0.2400
D:F4:Apertura de aire 0.220052 1 10.220052 3.67 0.0571
E:F5:Tiempo de salida 9.1888 3  ]3.06293 51.11 0.0000
INTERACCIONES
AB 0.0208333 |1 |0.0208333 0.35 0.5563
AC 0.0117188 |1 |0.0117188 0.20 0.6589
AD 0.520833 1 {0.520833 8.69 0.0037
AE 1.89844 3 ]0.632813 10.56 0.0000
BC 0.130208 1 {0.130208 2.17 0.1424
BD 0.00130208 |1 [0.00130208 |0.02 0.8830
BE 0.173177 3 |0.0577257 0.96 0.4115
CD 0.00520833 |1 |0.00520833 |0.09 0.7685
CE 0.471354 3 |0.157118 2.62 0.0525
DE 2.04818 3 (0.682726 11.39 0.0000
RESIDUAL 9.94792 166 |0.0599272
TOTAL (CORREGIDO) 25.1445 191

b. Prueba de rangos mdultiples para efectos principales. Método: diferencias
significativas de Tukey.

F1:Origen Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
Tingo Maria 96 6.95052 0.0249848 X

Cusco 96 7.0026 0.0249848 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

Cusco - Tingo Maria 0.0520833 [0.0697619

F2:Temp inicio Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
135 96 6.9375 0.0249848 X

140 96 7.01563 0.0249848 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

135 - 140 * 1-0.078125 [0.0697619

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.



F3:Poder flama Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
20—15 96 6.95573 0.0249848 X
20—1.0 96 6.9974 0.0249848 X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
20—-1.0-20—-15 0.0416667 [0.0697619
F4:Apertura aire Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
0 — 100% 96 6.94271 0.0249848 X
0 — 50% 96 7.01042 0.0249848 X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
0 — 100% - 0 — 50% -0.0677083|0.0697619
F5:Tiempo de salida |Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
0'30" 48 6.77604 0.0353339 X
2'00" 48 6.80208 0.0353339 X
1'30" 48 7.00521 0.0353339 X
1'00" 48 7.32292 0.0353339 X
Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites
0'30" - 1'00" * 1-0.546875 |0.129906
0'30" - 1'30" * 1-0.229167 |0.129906
0'30" - 2'00" -0.02604170.129906
1'00" - 1'30" * 10.317708 ]0.129906
1'00" - 2'00" * 10.520833 [0.129906
1'30" - 2'00" * 10.203125 [0.129906
*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.
c. Analisis de varianza para los tratamientos.
Fuente Suma de G.l. |Cuadrados |F Calculado |Valor P
cuadrados medios
Entre grupos 22.2695 63 |0.353485 |[15.74 0.0000
Dentro de grupos 2.875 128 10.0224609
Total (Corr.) 25.1445 191




d. Prueba de

rangos multiples para tratamientos.

significativas de Tukey.

Tratamientos Conteo | Media Grupos homogéneos
39 3 6.16667 X

9 3 6.33333 XX

13 3 6.41667 XXX

1 3 6.41667 XXX

4 3 6.5 XXXX

56 3 6.5 XXXX

60 3 6.5 XXXX

48 3 6.58333 XXXXX

64 3 6.58333 XXXXX

5 3 6.58333 XXXXX

55 3 6.66667 XXXXXX

45 3 6.66667 XXXXXX

49 3 6.66667 XXXXXX

47 3 6.66667 XXKXXXX

29 3 6.66667 XXXXXX

33 3 6.66667 XXXXXX

44 3 6.75 XXKXXXX

31 3 6.83333 XXXXKXXX

61 3 6.83333 XXXKXKXKXX

40 3 6.83333 XXXKXKX

19 3 6.83333 XXXKXKX

37 3 6.83333 XXXKXKXXX

8 3 6.83333 XXXKXKX

28 3 6.83333 XXXKXKX

53 3 6.91667 XXXKXKX

52 3 6.91667 XXXKXKX

12 3 6.91667 XXXXXXX

23 3 6.91667 XXXXXXX

7 3 6.91667 XXXXXXX
43 3 6.91667 XXXXXXX

25 3 6.91667 XXXXXXX
36 3 6.91667 XXXXXXX
35 3 6.91667 XXXXXXX

17 3 6.91667 XXXXXXX

63 3 7.0 XXXXXXX
57 3 7.0 XXXKXXXX
26 3 7.0 XXXXXXX
21 3 7.0 XXXXXXX
32 3 7.0 XXXXXXX
16 3 7.0 XXXKXXXX
50 3 7.08333 XXXKXXXX
24 3 7.08333 XXXXXXX
2 3 7.08333 XXXXXXK
42 3 7.08333 XXXXXXX
20 3 7.08333 XXXXXXX
10 3 7.16667 XXXXXX
59 3 7.25 XXXXX
62 3 7.33333 XXXX
15 3 7.33333 XXXX
22 3 7.33333 XXXX
38 3 7.33333 XXXX
27 3 7.41667 XXX
6 3 7.41667 XXX
51 3 7.41667 XXX
3 3 7.41667 XXX
46 3 7.41667 XXX
11 3 7.41667 XXX
34 3 7.41667 XXX
30 3 7.5 XX
58 3 7.5 XX
14 3 75 XX
54 3 7.5 XX
18 3 7.5 XX
41 3 7.58333 X

Método:

diferencias



e. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — origen y su
efecto sobre el puntaje del catador

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado [Valor P
Entre grupos 3.72885 7 10.532693 8.09 0.0000
Dentro de grupos |3.68912 56 [0.0658772
Total (Corr.) 7.41797 63

Conteo [Media |Grupos homogéneos
Tie-Ori.Punt Cat T1 |8 6.6575 |X
Tie-Ori.Punt Cat T8 |8 6.6975 |X
Tie-Ori.Punt Cat T7 |8 6.8775 |XX
Tie-Ori.Punt Cat T5 |8 6.89625 | XX
Tie-Ori.Punt Cat T4 |8 6.905 XX
Tie-Ori.Punt Cat T3 |8 7.13625 | XX
Tie-Ori.Punt Cat T2 |8 7.3125 X
Tie-Ori.Punt Cat T6 |8 7.3325 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Ori.Punt Cat T1 - Tie-Ori.Punt Cat T2 | * |-0.655 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T1 - Tie-Ori.Punt Cat T3 | * |-0.47875 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T1 - Tie-Ori.Punt Cat T4 -0.2475 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T1 - Tie-Ori.Punt Cat T5 -0.23875 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T1 - Tie-Ori.Punt Cat T6 | * |-0.675 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T1 - Tie-Ori.Punt Cat T7 -0.22 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T1 - Tie-Ori.Punt Cat T8 -0.04 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T2 - Tie-Ori.Punt Cat T3 0.17625 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T2 - Tie-Ori.Punt Cat T4 | * [0.4075 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T2 - Tie-Ori.Punt Cat T5 | * [0.41625 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T2 - Tie-Ori.Punt Cat T6 -0.02 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T2 - Tie-Ori.Punt Cat T7 | * [0.435 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T2 - Tie-Ori.Punt Cat T8 | * [0.615 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T3 - Tie-Ori.Punt Cat T4 0.23125 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T3 - Tie-Ori.Punt Cat T5 0.24 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T3 - Tie-Ori.Punt Cat T6 -0.19625 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T3 - Tie-Ori.Punt Cat T7 0.25875 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T3 - Tie-Ori.Punt Cat T8 | * [0.43875 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T4 - Tie-Ori.Punt Cat T5 0.00875 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T4 - Tie-Ori.Punt Cat T6 | * |-0.4275 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T4 - Tie-Ori.Punt Cat T7 0.0275 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T4 - Tie-Ori.Punt Cat T8 0.2075 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T5 - Tie-Ori.Punt Cat T6 | * |-0.43625 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T5 - Tie-Ori.Punt Cat T7 0.01875 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T5 - Tie-Ori.Punt Cat T8 0.19875 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T6 - Tie-Ori.Punt Cat T7 | * [0.455 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T6 - Tie-Ori.Punt Cat T8 | * ]0.635 0.40403
Tie-Ori.Punt Cat T7 - Tie-Ori.Punt Cat T8 0.18 0.40403

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.



f. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — temperatura
y su efecto sobre el puntaje del catador

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 3.21532 7 ]0.459332 6.12 0.0000
Dentro de grupos [4.20265 56 10.0750473
Total (Corr.) 7.41797 63

Conteo |Media |Grupos homogeneos
Tie-Tem.Punt Cat T1 |8 6.6875 |X
Tie-Tem.Punt Cat T4 |8 6.79125 |X
Tie-Tem.Punt Cat T8 |8 6.81125 |X
Tie-Tem.Punt Cat T5 |8 6.86625 |X
Tie-Tem.Punt Cat T3 (8 6.97125 | XX
Tie-Tem.Punt Cat T7 |8 7.0425 | XX
Tie-Tem.Punt Cat T2 |8 7.3025 X
Tie-Tem.Punt Cat T6 (8 7.3425 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Tem.Punt Cat T1 - Tie-Tem.Punt Cat T2 | * |-0.615 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T1 - Tie-Tem.Punt Cat T3 -0.28375 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T1 - Tie-Tem.Punt Cat T4 -0.10375 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T1 - Tie-Tem.Punt Cat T5 -0.17875 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T1 - Tie-Tem.Punt Cat T6 | * |-0.655 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T1 - Tie-Tem.Punt Cat T7 -0.355 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T1 - Tie-Tem.Punt Cat T8 -0.12375 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T2 - Tie-Tem.Punt Cat T3 0.33125 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T2 - Tie-Tem.Punt Cat T4 | * |0.51125 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T2 - Tie-Tem.Punt Cat T5 | * |0.43625 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T2 - Tie-Tem.Punt Cat T6 -0.04 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T2 - Tie-Tem.Punt Cat T7 0.26 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T2 - Tie-Tem.Punt Cat T8 | * |0.49125 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T3 - Tie-Tem.Punt Cat T4 0.18 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T3 - Tie-Tem.Punt Cat T5 0.105 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T3 - Tie-Tem.Punt Cat T6 -0.37125 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T3 - Tie-Tem.Punt Cat T7 -0.07125 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T3 - Tie-Tem.Punt Cat T8 0.16 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T4 - Tie-Tem.Punt Cat T5 -0.075 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T4 - Tie-Tem.Punt Cat T6 | * |-0.55125 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T4 - Tie-Tem.Punt Cat T7 -0.25125 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T4 - Tie-Tem.Punt Cat T8 -0.02 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T5 - Tie-Tem.Punt Cat T6 | * |-0.47625 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T5 - Tie-Tem.Punt Cat T7 -0.17625 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T5 - Tie-Tem.Punt Cat T8 0.055 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T6 - Tie-Tem.Punt Cat T7 0.3 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T6 - Tie-Tem.Punt Cat T8 | * [0.53125 0.431235
Tie-Tem.Punt Cat T7 - Tie-Tem.Punt Cat T8 0.23125 0.431235

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.



g. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — flama y su

efecto sobre el puntaje del catador

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 3.241 7 10.463 6.21 0.0000
Dentro de grupos [4.17698 56 10.0745888
Total (Corr.) 7.41797 63

Conteo [Media |Grupos homogeneos
Tie-Fla.Punt Cat T5 |8 6.75125 |X
Tie-Fla.Punt Cat T4 |8 6.77 X
Tie-Fla.Punt Cat T1 |8 6.8025 |X
Tie-Fla.Punt Cat T8 |8 6.8325 (X
Tie-Fla.Punt Cat T7 |8 6.90875 | XX
Tie-Fla.Punt Cat T3 |8 7.105 XX
Tie-Fla.Punt Cat T2 |8 7.3125 X
Tie-Fla.Punt Cat T6 |8 7.3325 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Fla.Punt Cat T1 - Tie-Fla.Punt Cat T2 | * |-0.51 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T1 - Tie-Fla.Punt Cat T3 -0.3025 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T1 - Tie-Fla.Punt Cat T4 0.0325 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T1 - Tie-Fla.Punt Cat T5 0.05125 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T1 - Tie-Fla.Punt Cat T6 | * |-0.53 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T1 - Tie-Fla.Punt Cat T7 -0.10625 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T1 - Tie-Fla.Punt Cat T8 -0.03 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T2 - Tie-Fla.Punt Cat T3 0.2075 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T2 - Tie-Fla.Punt Cat T4 0.5425 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T2 - Tie-Fla.Punt Cat T5 0.56125 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T2 - Tie-Fla.Punt Cat T6 -0.02 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T2 - Tie-Fla.Punt Cat T7 0.40375 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T2 - Tie-Fla.Punt Cat T8 | * [0.48 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T3 - Tie-Fla.Punt Cat T4 0.335 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T3 - Tie-Fla.Punt Cat T5 0.35375 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T3 - Tie-Fla.Punt Cat T6 -0.2275 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T3 - Tie-Fla.Punt Cat T7 0.19625 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T3 - Tie-Fla.Punt Cat T8 0.2725 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T4 - Tie-Fla.Punt Cat T5 0.01875 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T4 - Tie-Fla.Punt Cat T6 | * |-0.5625 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T4 - Tie-Fla.Punt Cat T7 -0.13875 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T4 - Tie-Fla.Punt Cat T8 -0.0625 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T5 - Tie-Fla.Punt Cat T6 | * |-0.58125 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T5 - Tie-Fla.Punt Cat T7 -0.1575 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T5 - Tie-Fla.Punt Cat T8 -0.08125 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T6 - Tie-Fla.Punt Cat T7 0.42375 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T6 - Tie-Fla.Punt Cat T8 | * |0.5 0.429915
Tie-Fla.Punt Cat T7 - Tie-Fla.Punt Cat T8 0.07625 0.429915

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.




h. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — aire y su

efecto sobre el puntaje del catador

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |[F calculado |Valor P
Entre grupos 3.81837 7 10.545482 8.49 0.0000
Dentro de grupos |3.5996 56 10.0642786
Total (Corr.) 7.41797 63

Conteo |Media |Grupos homogeneos
Tie-Air.Punt Cat T5 |8 6.74 X
Tie-Air.Punt Cat T8 |8 6.8 X
Tie-Air.Punt Cat T4 |8 6.8025 |XX
Tie-Air.Punt Cat T7 |8 6.81375 | XX
Tie-Air.PuntCat T1 |8 6.81375 | XX
Tie-Air.Punt Cat T3 |8 7.2 XX
Tie-Air.Punt Cat T2 |8 7.22875 X
Tie-Air.Punt Cat T6 |8 7.41625 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Air.Punt Cat T1 - Tie-Air.PuntCat T2 |* [-0.415 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T1 - Tie-Air.Punt Cat T3 -0.38625 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T1 - Tie-Air.Punt Cat T4 0.01125 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T1 - Tie-Air.Punt Cat T5 0.07375 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T1 - Tie-Air.PuntCat T6 |* |-0.6025 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T1 - Tie-Air.Punt Cat T7 0.0 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T1 - Tie-Air.Punt Cat T8 0.01375 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T2 - Tie-Air.Punt Cat T3 0.02875 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T2 - Tie-Air.Punt Cat T4 0.42625 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T2 - Tie-Air.Punt Cat T5 0.48875 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T2 - Tie-Air.Punt Cat T6 -0.1875 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T2 - Tie-Air.Punt Cat T7 0.415 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T2 - Tie-Air.Punt Cat T8 0.42875 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T3 - Tie-Air.Punt Cat T4 0.3975 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T3 - Tie-Air.Punt Cat T5 |* |0.46 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T3 - Tie-Air.Punt Cat T6 -0.21625 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T3 - Tie-Air.Punt Cat T7 0.38625 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T3 - Tie-Air.PuntCat T8 |* |0.4 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T4 - Tie-Air.Punt Cat T5 0.0625 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T4 - Tie-Air.PuntCat T6 |* |-0.61375 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T4 - Tie-Air.Punt Cat T7 -0.01125 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T4 - Tie-Air.Punt Cat T8 0.0025 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T5 - Tie-Air.PuntCat T6 |* |-0.67625 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T5 - Tie-Air.Punt Cat T7 -0.07375 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T5 - Tie-Air.Punt Cat T8 -0.06 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T6 - Tie-Air.Punt Cat T7 0.6025 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T6 - Tie-Air.Punt Cat T8 0.61625 0.399098
Tie-Air.Punt Cat T7 - Tie-Air.Punt Cat T8 0.01375 0.399098

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.



i. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores temperatura —origen

y su efecto sobre el puntaje del catador

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.145962 3 ]0.0486542 0.40 0.7525
Dentro de grupos |7.27201 60 [0.1212
Total (Corr.) 7.41797 63

Conteo [Media |Grupos homogeneos
Tem-Ori.Punt Cat T3 |16 6.9225 |X
Tem-Ori.Punt Cat T1 |16 6.95375 X
Tem-Ori.Punt Cat T4 |16 6.97938 (X
Tem-Ori.Punt Cat T2 |16 7.05187 |X
Contraste Sig. |Diferencia [Limites +
Tem-Ori.Punt Cat T1 - Tem-Ori.Punt Cat T2 -0.098125 |0.325266
Tem-Ori.Punt Cat T1 - Tem-Ori.Punt Cat T3 0.03125 0.325266
Tem-Ori.Punt Cat T1 - Tem-Ori.Punt Cat T4 -0.025625 |0.325266
Tem-Ori.Punt Cat T2 - Tem-Ori.Punt Cat T3 0.129375 |0.325266
Tem-Ori.Punt Cat T2 - Tem-Ori.Punt Cat T4 0.0725 0.325266
Tem-Ori.Punt Cat T3 - Tem-Ori.Punt Cat T4 -0.056875 |0.325266

J. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores temperatura — flama

y su efecto sobre el puntaje del catador

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.167425 3 0.0558083 0.46 0.7100
Dentro de grupos |7.25055 60 |0.120842
Total (Corr.) 7.41797 63

Conteo |Media Grupos homogeneos
Tem-Fla.Punt Cat T3 |16 6.89125 |X
Tem-Fla.Punt Cat T1 |16 6.985 X
Tem-Fla.Punt Cat T2 |16 7.01 X
Tem-Fla.Punt Cat T4 |16 7.02125 |X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites
Tem-Fla.Punt Cat T1 - Tem-Fla.Punt Cat T2 -0.025 0.324786
Tem-Fla.Punt Cat T1 - Tem-Fla.Punt Cat T3 0.09375 0.324786
Tem-Fla.Punt Cat T1 - Tem-Fla.Punt Cat T4 -0.03625 |0.324786
Tem-Fla.Punt Cat T2 - Tem-Fla.Punt Cat T3 0.11875 0.324786
Tem-Fla.Punt Cat T2 - Tem-Fla.Punt Cat T4 -0.01125 |0.324786
Tem-Fla.Punt Cat T3 - Tem-Fla.Punt Cat T4 -0.13 0.324786




k. Analisis de varianza para la interaccién entre los factores temperatura —airey
su efecto sobre el puntaje del catador

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.172125 3 ]0.057375 0.48 0.7008
Dentro de grupos |7.24585 60 |0.120764
Total (Corr.) 7.41797 63

Conteo [Media |Grupos homogeneos
Tem-Air.Punt Cat T3 |16 6.90625 (X
Tem-Air.Punt Cat T1 |16 6.97 X
Tem-Air.Punt Cat T4 |16 6.97875 |X
Tem-Air.Punt Cat T2 |16 7.0525 |X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites =
Tem-Air.Punt Cat T1 - Tem-Air.Punt Cat T2 -0.0825 0.324681
Tem-Air.Punt Cat T1 - Tem-Air.Punt Cat T3 0.06375 0.324681
Tem-Air.Punt Cat T1 - Tem-Air.Punt Cat T4 -0.00875 |0.324681
Tem-Air.Punt Cat T2 - Tem-Air.Punt Cat T3 0.14625 0.324681
Tem-Air.Punt Cat T2 - Tem-Air.Punt Cat T4 0.07375 0.324681
Tem-Air.Punt Cat T3 - Tem-Air.Punt Cat T4 -0.0725 0.324681

I. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores origen - flama y su
efecto sobre el puntaje del catador

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.0735875 3 10.0245292 0.20 0.8957
Dentro de grupos  |7.34439 60 |0.122406
Total (Corr.) 7.41797 63
Conteo |Media |Grupos homogeneos
Ori-Fla.Punt Cat T4 |16 6.92313 | X
Ori-Fla.Punt Cat T2 (16 6.97875 |X
Ori-Fla.Punt Cat T3 (16 6.98937 |X
Ori-Fla.Punt Cat T1 (16 7.01625 |X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Ori-Fla.Punt Cat T1 - Ori-Fla.Punt Cat T2 0.0375 0.326881
Ori-Fla.Punt Cat T1 - Ori-Fla.Punt Cat T3 0.026875 |0.326881
Ori-Fla.Punt Cat T1 - Ori-Fla.Punt Cat T4 0.093125 |0.326881
Ori-Fla.Punt Cat T2 - Ori-Fla.Punt Cat T3 -0.010625 |0.326881
Ori-Fla.Punt Cat T2 - Ori-Fla.Punt Cat T4 0.055625 |0.326881
Ori-Fla.Punt Cat T3 - Ori-Fla.Punt Cat T4 0.06625 0.326881




m. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores origen — aire y su
efecto sobre el puntaje del catador

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.292987 3 10.0976625 0.82 0.4866
Dentro de grupos |7.12499 60 |0.11875
Total (Corr.) 7.41797 63
Conteo [Media |Grupos homogeneos
Punt Cat T4 |16 6.86437 |X
PuntCat T1 |16 6.985 X
PuntCat T3 |16 7.02062 X
PuntCat T2 |16 7.0375 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Punt Cat T1 - Punt Cat T2 -0.0525 0.321961
Punt Cat T1 - Punt Cat T3 -0.035625 [0.321961
Punt Cat T1 - Punt Cat T4 0.120625 0.321961
Punt Cat T2 - Punt Cat T3 0.016875 0.321961
Punt Cat T2 - Punt Cat T4 0.173125 0.321961
Punt Cat T3 - Punt Cat T4 0.15625 0.321961

n. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores flama — aire y su
efecto sobre el puntaje del catador

Fuente Suma de cuadrados|Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.10445 3 ]0.0348167 0.29 0.8356
Dentro de grupos  |7.31352 60 |0.121892
Total (Corr.) 7.41797 63
Conteo [Media |Grupos homogeneos
Punt Cat T4 |16 6.92687 |X
Punt Cat T2 |16 6.95812 |X
Punt Cat T3 |16 6.98563 |X
Punt Cat T1 |16 7.03688 |X
Contraste Sig. [Diferencia |Limites +
Punt Cat T1 - Punt Cat T2 0.07875 |0.326193
Punt Cat T1 - Punt Cat T3 0.05125 |0.326193
Punt Cat T1 - Punt Cat T4 0.11 0.326193
Punt Cat T2 - Punt Cat T3 -0.0275 0.326193
Punt Cat T2 - Punt Cat T4 0.03125 |0.326193
Punt Cat T3 - Punt Cat T4 0.05875  |0.326193




ANEXO 15: Analisis estadistico de los efectos de las variables en estudio sobre el

puntaje final de las muestras.

a. Andlisis de Varianza para efectos principales e interacciones entre factores.

Fuente Suma de G.l. |Cuadrados |F Valor P
cuadrados medios Calculado
EFECTOS PRINCIPALES
A:F1:Origen 1.25939 1 {1.25939 1.19 0.2763
B:F2:Temp inicio 25.9235 1 ]25.9235 24.56 0.0000
C:F3:Poder de flama 0.515638 1 ]0.515638 0.49 0.4856
D:F4:Apertura de aire 1.89012 1 ]1.89012 1.79 0.1827
E:F5:Tiempo de salida 361.36 3 [120.453 114.10 0.0000
INTERACCIONES
AB 8.77658 1 [8.77658 8.31 0.0045
AC 0.568763 1 [0.568763 0.54 0.4640
AD 45172 1 (45172 4.28 0.0401
AE 9.6615 3 |3.2205 3.05 0.0302
BC 1.24324 1 [1.24324 1.18 0.2794
BD 0.0619922 |1 |0.0619922 0.06 0.8088
BE 6.08702 3 [2.02901 1.92 0.1280
CD 0.624492 1 ]0.624492 0.59 0.4429
CE 2.96775 3 ]0.989249 0.94 0.4242
DE 35.8954 3  [11.9651 11.33 0.0000
RESIDUAL 175.245 166 |1.0557
TOTAL (CORREGIDO) 636.598 191

b. Prueba de rangos mdultiples para efectos principales. Método: diferencias
significativas de Tukey.

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.

F1:Origen Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
Tingo Maria 96 79.6276 0.104866 X

Cusco 96 79.7896 0.104866 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

Cusco - Tingo Maria 0.161979 {0.292803

F2:Temp inicio Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
135 96 79.3411 0.104866 X

140 96 80.076 0.104866 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

135 - 140 * 1-0.734896 [0.292803



F3:Poder flama Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
20—-1.0 96 79.6568 0.104866 X

20—15 96 79.7604 0.104866 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

20—-1.0-20—-15 -0.103646 |0.292803

F4:Apertura aire Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
0 — 100% 96 79.6094 0.104866 X

0 — 50% 96 79.8078 0.104866 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

0 — 100% - 0 — 50% -0.198438 |0.292803

F5:Tiempo de salida |Conteo Media LS Sigma Grupos homogéneos
0'30" 48 78.3646 0.148303 X

2'00" 48 78.4844 0.148303 X

1'30" 48 80.3125 0.148303 X

1'00" 48 81.6729 0.148303 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites

0'30" - 1'00" * 1-3.30833 |0.54524

0'30" - 1'30" * 1-1.94792 |0.54524

0'30" - 2'00" -0.119792 |0.54524

1'00" - 1'30" * 11.36042  |0.54524

1'00" - 2'00" * 13.18854  [0.54524

1'30" - 2'00" * 11.82813 [0.54524

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.

c. Analisis de varianza para los tratamientos.

Fuente Suma de G.l. |Cuadrados |F Calculado |Valor P
cuadrados medios

Entre grupos 577.613 63 |9.16847 19.90 0.0000

Dentro de grupos 58.985 128 10.46082

Total (Corr.) 636.598 191




d. Prueba de

rangos multiples para tratamientos.

significativas de Tukey.

Tratamientos Conteo | Media Grupos homogéneos

9 3 76.0833 X

1 3 76.5 XX

5 3 77.0 XXX

4 3 77.25 XXX

13 3 77.4167 XXXX

45 3 77.5833 XXXXX

56 3 77.75 XXXKXXX

44 3 77.75 XXKXXX

48 3 77.75 XXXXXX

49 3 77.8333 XXXKXXKXX

12 3 77.8333 XXXKXXKXX

40 3 77.8333 XXXKXXKXX

37 3 78.0833 XXXXKXKKXX

32 3 78.1667 XHXXKXKXKX

33 3 78.25 XX XKXKXXKX

57 3 78.4167 XX XKXXKXXXKX

36 3 78.5833 XX XKXXKXXXKX

61 3 78.6667 ):0.0:0.0:0.0:9.0:0:4

8 3 78.6667 :0.0:0.0:0.0:9.0:0:4

28 3 78.75 XHXXKXKXKXKX

16 3 78.75 XHXXKXKXKXKX

53 3 78.75 XHXXKXKXKXKX

7 3 78.8333 XHXXKXKXKXKX

39 3 78.8333 XHXXKXKXKXKX

52 3 79.0 XHXXKXKXKXKX

43 3 79.0 XXXXXKXKXKX

64 3 79.0 XXXXXKXKXKX

29 3 79.0833 XXXXXKXKXKX

25 3 79.1667 XXXXXKXKXKX

47 3 79.25 XXXXXKXKXKX

60 3 79.25 XXXXXKXKXKX

55 3 79.3333 ):0.0:0.0:0.0:0.0:0.0:0¢

20 3 79.6667 ):0.0:0.0:0.0:0.0:0.0:0¢

63 3 79.75 ):0.0:0.0:0.0:0.0:0.0:0¢

24 3 79.75 XXXXXXXKXXXKX

15 3 79.8333 XXXXXKXKXKX

21 3 79.8333 XXXXXKXKXKX

59 3 80.0 XXXXXKXKXKX

10 3 80.0 XXXXXKXXKXXKX

19 3 80.0 XXXXXKXKXKX

17 3 80.0833 XXXXXKXKXKX

31 3 80.1667 XXXXXKXKXKX
35 3 80.1667 ):0:0:0:0:0.0:0:0.0:0:¢

23 3 80.4167 XXKXXXKXXXKKX
26 3 80.4333 XXKXXXKXXXXK
50 3 80.75 XXKXXXKXXXXK
2 3 80.8333 XXKXXXKXKXX
41 3 81.0833 XXKXXXXKXX
42 3 81.25 XXKXXXXX
58 3 81.3333 XXXXXXX
3 3 81.6667 XXXXXX
38 3 81.6667 XXXXXX
14 3 81.75 XXXXX
54 3 81.75 XXXXX
62 3 82.0 XXXXX
46 3 82.0 XXXXX
27 3 82.25 XXXX
6 3 82.3333 XXXX
34 3 82.5 XXX
11 3 82.5833 XX
30 3 82.6667 XX
18 3 82.6667 XX
22 3 82.8333 X
51 3 82.9167 X

Método:

diferencias



e. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — origen y su
efecto sobre el puntaje total

Fuente Suma de cuadrados |Gl [Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 124.106 7 |17.7295 14.50 0.0000
Dentro de grupos |68.4961 56 [1.22314
Total (Corr.) 192.603 63

Conteo |[Media |Grupos homogéneos
Tie-Ori.Punt Total T1 (8 78.145 |X
Tie-Ori.Punt Total T8 |8 78.3637 | XX
Tie-Ori.Punt Total T5 |8 78.5825 | XX
Tie-Ori.Punt Total T4 |8 78.605 |XX
Tie-Ori.Punt Total T7 |8 79.9063 | XX
Tie-Ori.Punt Total T3 (8 80.7187 XX
Tie-Ori.Punt Total T6 (8 81.6563 X
Tie-Ori.Punt Total T2 |8 81.6887 X
Contraste Sig. [Diferencia |Limites +
Tie-Ori.Punt Total T1 - Tie-Ori.Punt Total T2| * [-3.54375 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T1 - Tie-Ori.Punt Total T3| * [-2.57375 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T1 - Tie-Ori.Punt Total T4 -0.46 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T1 - Tie-Ori.Punt Total T5 -0.4375 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T1 - Tie-Ori.Punt Total T6| * |-3.51125 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T1 - Tie-Ori.Punt Total T7| * |-1.76125 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T1 - Tie-Ori.Punt Total T8 -0.21875 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T2 - Tie-Ori.Punt Total T3 0.97 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T2 - Tie-Ori.Punt Total T4| * |3.08375 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T2 - Tie-Ori.Punt Total T5| * |3.10625 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T2 - Tie-Ori.Punt Total T6 0.0325 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T2 - Tie-Ori.Punt Total T7| * |1.7825 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T2 - Tie-Ori.Punt Total T8| * |3.325 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T3 - Tie-Ori.Punt Total T4| * |2.11375 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T3 - Tie-Ori.Punt Total T5| * |2.13625 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T3 - Tie-Ori.Punt Total T6 -0.9375 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T3 - Tie-Ori.Punt Total T7 0.8125 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T3 - Tie-Ori.Punt Total T8| * |2.355 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T4 - Tie-Ori.Punt Total T5 0.0225 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T4 - Tie-Ori.Punt Total T6| * |-3.05125 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T4 - Tie-Ori.Punt Total T7 -1.30125 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T4 - Tie-Ori.Punt Total T8 0.24125 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T5 - Tie-Ori.Punt Total T6| * |-3.07375 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T5 - Tie-Ori.Punt Total T7 -1.32375 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T5 - Tie-Ori.Punt Total T8 0.21875 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T6 - Tie-Ori.Punt Total T7| * |1.75 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T6 - Tie-Ori.Punt Total T8| * [3.2925 1.74094
Tie-Ori.Punt Total T7 - Tie-Ori.Punt Total T8 1.5425 1.74094

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.



f. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — temperatura

y su efecto sobre el puntaje total

Fuente Suma de cuadrados |Gl |[Cuadrado medio |F calculado [Valor P
Entre grupos 131.161 7 [18.7373 17.08 0.0000
Dentro de grupos |61.4417 56 (1.09717
Total (Corr.) 192.603 63

Conteo |Media |Grupos homogeneos
Tie-Tem.Punt Total T1 |8 77.7488( X
Tie-Tem.Punt Total T4 |8 78.0512(X
Tie-Tem.Punt Total T8 |8 78.9175| XX
Tie-Tem.Punt Total T5 |8 78.9787| XXX
Tie-Tem.Punt Total T3 |8 80.02 XXX
Tie-Tem.Punt Total T7 |8 80.605 XXX
Tie-Tem.Punt Total T2 |8 81.5412 XX
Tie-Tem.Punt Total T6 |8 81.8038 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Tem.Punt Total T1 - Tie-Tem.Punt Total T2 | * |-3.7925 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T1 - Tie-Tem.Punt Total T3 | * [-2.27125 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T1 - Tie-Tem.Punt Total T4 -0.3025 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T1 - Tie-Tem.Punt Total T5 -1.23 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T1 - Tie-Tem.Punt Total T6 -4.055 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T1 - Tie-Tem.Punt Total T7 -2.85625 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T1 - Tie-Tem.Punt Total T8 -1.16875 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T2 - Tie-Tem.Punt Total T3 1.52125 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T2 - Tie-Tem.Punt Total T4 3.49 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T2 - Tie-Tem.Punt Total T5 2.5625 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T2 - Tie-Tem.Punt Total T6 -0.2625 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T2 - Tie-Tem.Punt Total T7 0.93625 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T2 - Tie-Tem.Punt Total T8 2.62375 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T3 - Tie-Tem.Punt Total T4 1.96875 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T3 - Tie-Tem.Punt Total T5 1.04125 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T3 - Tie-Tem.Punt Total T6 | * [-1.78375 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T3 - Tie-Tem.Punt Total T7 -0.585 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T3 - Tie-Tem.Punt Total T8 1.1025 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T4 - Tie-Tem.Punt Total T5 -0.9275 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T4 - Tie-Tem.Punt Total T6 -3.7525 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T4 - Tie-Tem.Punt Total T7 -2.55375 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T4 - Tie-Tem.Punt Total T8 -0.86625 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T5 - Tie-Tem.Punt Total T6 | * [-2.825 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T5 - Tie-Tem.Punt Total T7 -1.62625 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T5 - Tie-Tem.Punt Total T8 0.06125 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T6 - Tie-Tem.Punt Total T7 1.19875 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T6 - Tie-Tem.Punt Total T8 2.88625 1.64886
Tie-Tem.Punt Total T7 - Tie-Tem.Punt Total T8 | * [1.6875 1.64886

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.




g. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — flama y su
efecto sobre el puntaje total

Fuente Suma de cuadrados |Gl [Cuadrado medio |F calculado [Valor P
Entre grupos 121.626 7 |17.3751 13.71 0.0000
Dentro de grupos |70.9768 56 [1.26744
Total (Corr.) 192.603 63

Conteo |Media |Grupos homogeneos
Tie-Fla.Punt Total T5 (8 78.29 X
Tie-Fla.Punt Total T4 |8 78.4063 | X
Tie-Fla.Punt Total T1 (8 78.4375 | X
Tie-Fla.Punt Total T8 |8 78.5625 | XX
Tie-Fla.Punt Total T7 |8 80.2713 | XX
Tie-Fla.Punt Total T3 (8 80.3537 X
Tie-Fla.Punt Total T2 |8 81.4288 X
Tie-Fla.Punt Total T6 |8 81.9162 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Fla.Punt Total T1 - Tie-Fla.Punt Total T2 | * [-2.99125 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T1 - Tie-Fla.Punt Total T3 | * [-1.91625 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T1 - Tie-Fla.Punt Total T4 0.03125 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T1 - Tie-Fla.Punt Total T5 0.1475 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T1 - Tie-Fla.Punt Total T6 -3.47875 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T1 - Tie-Fla.Punt Total T7 -1.83375 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T1 - Tie-Fla.Punt Total T8 -0.125 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T2 - Tie-Fla.Punt Total T3 1.075 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T2 - Tie-Fla.Punt Total T4 3.0225 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T2 - Tie-Fla.Punt Total T5 3.13875 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T2 - Tie-Fla.Punt Total T6 -0.4875 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T2 - Tie-Fla.Punt Total T7 1.1575 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T2 - Tie-Fla.Punt Total T8 | * [2.86625 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T3 - Tie-Fla.Punt Total T4 |* [1.9475 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T3 - Tie-Fla.Punt Total T5 |* [2.06375 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T3 - Tie-Fla.Punt Total T6 -1.5625 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T3 - Tie-Fla.Punt Total T7 0.0825 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T3 - Tie-Fla.Punt Total T8 | * [1.79125 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T4 - Tie-Fla.Punt Total T5 0.11625 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T4 - Tie-Fla.Punt Total T6 -3.51 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T4 - Tie-Fla.Punt Total T7 -1.865 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T4 - Tie-Fla.Punt Total T8 -0.15625 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T5 - Tie-Fla.Punt Total T6 -3.62625 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T5 - Tie-Fla.Punt Total T7 -1.98125 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T5 - Tie-Fla.Punt Total T8 -0.2725 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T6 - Tie-Fla.Punt Total T7 1.645 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T6 - Tie-Fla.Punt Total T8 | * |[3.35375 1.77219
Tie-Fla.Punt Total T7 - Tie-Fla.Punt Total T8 1.70875 1.77219

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.




h. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores tiempo — aire y su

efecto sobre el puntaje total

Fuente Suma de cuadrados|Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 133.084 7 (19.012 17.89 0.0000
Dentro de grupos [59.5182 56 |1.06283
Total (Corr.) 192.603 63

Conteo |Media |Grupos homogeneos
Tie-Air.Punt Total T5 |8 78.3012 |X
Tie-Air.Punt Total T1 |8 78.4262 | X
Tie-Air.Punt Total T8 |8 78.4588 |X
Tie-Air.Punt Total T4 |8 78.51 X
Tie-Air.Punt Total T7 |8 79.5512 | XX
Tie-Air.Punt Total T3 |8 81.0738 | XX
Tie-Air.Punt Total T2 |8 81.22 X
Tie-Air.Punt Total T6 (8 82.125 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tie-Air.Punt Total T1 - Tie-Air.Punt Total T2 | * [-2.79375 1.62284
Tie-Air.Punt Total T1 - Tie-Air.Punt Total T3 | * [-2.6475 1.62284
Tie-Air.Punt Total T1 - Tie-Air.Punt Total T4 -0.08375 1.62284
Tie-Air.Punt Total T1 - Tie-Air.Punt Total T5 0.125 1.62284
Tie-Air.Punt Total T1 - Tie-Air.Punt Total T6 |* |[-3.69875 1.62284
Tie-Air.Punt Total T1 - Tie-Air.Punt Total T7 -1.125 1.62284
Tie-Air.Punt Total T1 - Tie-Air.Punt Total T8 -0.0325 1.62284
Tie-Air.Punt Total T2 - Tie-Air.Punt Total T3 0.14625 1.62284
Tie-Air.Punt Total T2 - Tie-Air.Punt Total T4 |* |[2.71 1.62284
Tie-Air.Punt Total T2 - Tie-Air.Punt Total TS5 |* [2.91875 1.62284
Tie-Air.Punt Total T2 - Tie-Air.Punt Total T6 -0.905 1.62284
Tie-Air.Punt Total T2 - Tie-Air.Punt Total T7 |* [1.66875 1.62284
Tie-Air.Punt Total T2 - Tie-Air.Punt Total T8 |* [2.76125 1.62284
Tie-Air.Punt Total T3 - Tie-Air.Punt Total T4 |* [2.56375 1.62284
Tie-Air.Punt Total T3 - Tie-Air.Punt Total TS5 |* [2.7725 1.62284
Tie-Air.Punt Total T3 - Tie-Air.Punt Total T6 -1.05125 1.62284
Tie-Air.Punt Total T3 - Tie-Air.Punt Total T7 1.5225 1.62284
Tie-Air.Punt Total T3 - Tie-Air.Punt Total T8 |* [2.615 1.62284
Tie-Air.Punt Total T4 - Tie-Air.Punt Total T5 0.20875 1.62284
Tie-Air.Punt Total T4 - Tie-Air.Punt Total T6 |* [-3.615 1.62284
Tie-Air.Punt Total T4 - Tie-Air.Punt Total T7 -1.04125 1.62284
Tie-Air.Punt Total T4 - Tie-Air.Punt Total T8 0.05125 1.62284
Tie-Air.Punt Total T5 - Tie-Air.Punt Total T6 |* [-3.82375 1.62284
Tie-Air.Punt Total T5 - Tie-Air.Punt Total T7 -1.25 1.62284
Tie-Air.Punt Total T5 - Tie-Air.Punt Total T8 -0.1575 1.62284
Tie-Air.Punt Total T6 - Tie-Air.Punt Total T7 2.57375 1.62284
Tie-Air.Punt Total T6 - Tie-Air.Punt Total T8 3.66625 1.62284
Tie-Air.Punt Total T7 - Tie-Air.Punt Total T8 1.0925 1.62284

*: Denota diferencias significativas al 95% de nivel de confianza.




i. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores temperatura —origen
y su efecto sobre el puntaje total

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 12.0149 3 14.00497 1.33 0.2729
Dentro de grupos [180.588 60 |3.00979
Total (Corr.) 192.603 63

Conteo |Media |Grupos homogeneos
Tem-Ori.Punt Total T1 |16 79.2075 |X
Tem-Ori.Punt Total T3 |16 79.4731 |X
Tem-Ori.Punt Total T4 (16 79.7813 |X
Tem-Ori.Punt Total T2 |16 80.3713 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tem-Ori.Punt Total T1 - Tem-Ori.Punt Total T2 -1.16375 1.6209
Tem-Ori.Punt Total T1 - Tem-Ori.Punt Total T3 -0.265625 |1.6209
Tem-Ori.Punt Total T1 - Tem-Ori.Punt Total T4 -0.57375 1.6209
Tem-Ori.Punt Total T2 - Tem-Ori.Punt Total T3 0.898125 1.6209
Tem-Ori.Punt Total T2 - Tem-Ori.Punt Total T4 0.59 1.6209
Tem-Ori.Punt Total T3 - Tem-Ori.Punt Total T4 -0.308125 |1.6209

J. Analisis de varianza para la interaccion entre los factores temperatura — flama
y su efecto sobre el puntaje total

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 9.24805 3 |[3.08268 1.01 0.3952
Dentro de grupos (183.354 60 |3.05591
Total (Corr.) 192.603 63

Conteo |Media |Grupos homogeneos
Tem-Fla.Punt Total T3 |16 79.3119 (X
Tem-Fla.Punt Total T1 |16 79.3688 (X
Tem-Fla.Punt Total T2 |16 79.9444 (X
Tem-Fla.Punt Total T4 |16 80.2081 (X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites
Tem-Fla.Punt Total T1 - Tem-Fla.Punt Total T2 -0.575625 |(1.63327
Tem-Fla.Punt Total T1 - Tem-Fla.Punt Total T3 0.056875 |[1.63327
Tem-Fla.Punt Total T1 - Tem-Fla.Punt Total T4 -0.839375 |(1.63327
Tem-Fla.Punt Total T2 - Tem-Fla.Punt Total T3 0.6325 1.63327
Tem-Fla.Punt Total T2 - Tem-Fla.Punt Total T4 -0.26375 |1.63327
Tem-Fla.Punt Total T3 - Tem-Fla.Punt Total T4 -0.89625 [1.63327




k. Analisis de varianza para la interaccién entre los factores temperatura —airey
su efecto sobre el puntaje total

Fuente Suma de cuadrados |Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 9.31637 3 [3.10546 1.02 0.3917
Dentro de grupos |183.286 60 [3.05477
Total (Corr.) 192.603 63

Conteo [Media |Grupos homogeneos
Tem-Air.Punt Total T3 (16 79.2231 |X
Tem-Air.Punt Total T1 (16 79.4575 | X
Tem-Air.Punt Total T4 (16 79.995 |X
Tem-Air.Punt Total T2 (16 80.1575 |X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Tem-Air.Punt Total T1 - Tem-Air.Punt Total T2 -0.7 1.63296
Tem-Air.Punt Total T1 - Tem-Air.Punt Total T3 0.234375 |[1.63296
Tem-Air.Punt Total T1 - Tem-Air.Punt Total T4 -0.5375 1.63296
Tem-Air.Punt Total T2 - Tem-Air.Punt Total T3 0.934375 |1.63296
Tem-Air.Punt Total T2 - Tem-Air.Punt Total T4 0.1625 1.63296
Tem-Air.Punt Total T3 - Tem-Air.Punt Total T4 -0.771875 |1.63296

I.  Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores origen — flama y su
efecto sobre el puntaje total

Fuente Suma de cuadrados|Gl |Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 0.78238 3 10.260793 0.08 0.9698
Dentro de grupos [191.82 60 (3.197
Total (Corr.) 192.603 63
Conteo [Media |Grupos homogeneos
Punt Total T4 |16 79.6244 |X
Punt Total T2 |16 79.63 X
Punt Total T1 |16 79.6831 X
Punt Total T3 |16 79.8956 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Punt Total T1 - Punt Total T2 0.053125 1.67055
Punt Total T1 - Punt Total T3 -0.2125 1.67055
Punt Total T1 - Punt Total T4 0.05875 1.67055
Punt Total T2 - Punt Total T3 -0.265625 [1.67055
Punt Total T2 - Punt Total T4 0.005625 1.67055
Punt Total T3 - Punt Total T4 0.27125 1.67055




m. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores origen - aire y su
efecto sobre el puntaje total

Fuente Suma de cuadrados |Gl [Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 2.56074 3 ]0.853581 0.27 0.8471
Dentro de grupos [190.042 60 |3.16736
Total (Corr.) 192.603 63
Conteo |Media |Grupos homogeneos
Punt Total T4 |16 79.3744 | X
Punt Total T1 |16 79.735 |X
Punt Total T3 |16 79.8438 |X
Punt Total T2 |16 79.88 X
Contraste Sig. |Diferencia |Limites +
Punt Total T1 - Punt Total T2 -0.145 1.66279
Punt Total T1 - Punt Total T3 -0.10875 1.66279
Punt Total T1 - Punt Total T4 0.360625 |1.66279
Punt Total T2 - Punt Total T3 0.03625 1.66279
Punt Total T2 - Punt Total T4 0.505625 |1.66279
Punt Total T3 - Punt Total T4 0.469375 |1.66279

n. Andlisis de varianza para la interaccion entre los factores flama - aire y su
efecto sobre el puntaje total

Fuente Suma de cuadrados |Gl [Cuadrado medio |F calculado |Valor P
Entre grupos 1.01398 3 10.337993 0.11 0.9564
Dentro de grupos [191.589 60 |3.19314
Total (Corr.) 192.603 63
Conteo |Media |Grupos homogeneos
Punt Total T4 16 79.6031| X
Punt Total T2 16 79.615 |X
Punt Total T1 16 79.6981| X
Punt Total T3 16 79.9169| X
Contraste Sig. [Diferencia |Limites +
Punt Total T1 - Punt Total T2 0.083125 |[1.66954
Punt Total T1 - Punt Total T3 -0.21875 |1.66954
Punt Total T1 - Punt Total T4 0.095 1.66954
Punt Total T2 - Punt Total T3 -0.301875 |1.66954
Punt Total T2 - Punt Total T4 0.011875 |[1.66954
Punt Total T3 - Punt Total T4 0.31375 1.66954






