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RESUMEN

El café (Coffea arabica L.) es considerado el primer producto de exportacion en el Pert. Los
objetivos de esta investigacion fueron: a) determinar el contenido de cadmio en granos
frescos, granos de café oro verde, granos de café tostado, café tostado molido y esencia de
café y, b) comparar el contenido de cadmio, en granos frescos, granos de café oro verde,
granos de café tostado, café tostado molido y esencia de café, con los limites maximos
permisibles (LMP=0.10 ppm) dados por la MERCOSUR. En cada una de tres fincas
cafetaleras, de los caserios Barrio Nuevo, Los Lirios y San Martin, del distrito de San
Ignacio, Cajamarca, se cosecharon cerezos en estado de madurez de cosecha, los cuales
fueron despulpados, fermentados, secados, trillados, tostados y molidos. Mediante el
espectrofotometro se analizaron el contenido de cadmio. En granos frescos, granos oro
verde, granos tostados, café tostado molido y bebida presentaron promedios de 0.379, 0.288,
0.228, 0.109 y 0.00 ppm, respectivamente. La prueba de hipdtesis al 0.05 de probabilidad
indicaron que en granos frescos, granos oro verde y granos tostados, el contenido de cadmio
superaron los LMP, mientras que, en café tostado molido y bebida de café fueron inferiores

a los LMP.

Palabras clave. Cadmio, café oro verde, café tostado, café tostado molido, bebida de café.
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ABSTRACT

The coffee (Coffea arabica L.) is considered the first export product in Peru. The objectives
of this research were: a) to determine the cadmium content in fresh beans, green gold coffee
beans, roasted coffee beans, ground roasted coffee and coffee essence and, b) to compare the
cadmium content in fresh beans, Green gold coffee beans, roasted coffee beans, ground
roasted coffee and coffee essence, with the maximum permissible limits (LMP = 0.10 ppm)
given by MERCOSUR. In each of three coffee farms, in the hamlets of Barrio Nuevo, Los
Lirios and San Martin, in the district of San Ignacio, Cajamarca, cherry trees were harvested
in a state of harvest maturity, which were pulped, fermented, dried, threshed, toasted and
ground. Cadmium content was analyzed using the spectrophotometer. In fresh beans, green
gold beans, roasted beans, ground roasted coffee and drink presented averages of 0.379,
0.288, 0.228, 0.109 and 0.00 ppm, respectively. The hypothesis test at 0.05 probability
indicated that in fresh beans, green gold beans and roasted beans, the cadmium content
exceeded the LMP, while in ground roasted coffee and coffee drink they were lower than

the LMP.

Keywords: Cadmium, green gold coffee, roast coffee, ground roast coffee, coffee drink.
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I.  INTRODUCCION

El café, considerado “Producto Bandera” del Pertl, es uno de los cultivos mas relevantes
desde el punto de vista estratégico por su contribuciéon econdémica y social a la actividad
agraria, siendo el primer producto de exportacion en términos de valor, ademdas de ser
considerado el principal producto alternativo a los cultivos ilicitos de coca. (Cafecito
amargo, 2018) En el Peru, se cultiva en Amazonas, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huanuco,
Junin, San Martin y Puno, y su disponibilidad se produce mayormente en los meses de
marzo-abril y junio-julio. Este producto incluye mas de 1,000 compuestos, como vitamina
B, aminoécidos, aziicares y minerales, y provee mas antioxidantes que cualquier otra bebida

o alimento consumido (ComexPeru, 2018).

El Ministerio de Agricultura y Riego (citado por ComexPeru, 2018), indica que mas de 1,000
millones de personas en el mundo beben café¢ diariamente y se consumen mas de 100
millones de sacos al afio. Sin embargo, a pesar de que el Peru es un referente a nivel mundial
de cafés especiales, el consumo interno llega a los 650 gramos por persona al afio, cifra muy
inferior en comparacion con otros paises como México y Brasil cuyo consumo supera los
1.3 kilos en promedio por ano. (Ministerio de Agricultura y Riego, 2018) Este producto, no
es comprado o consumido por sus valores nutritivos sino por los efectos antioxidantes
proporcionados por los compuestos fendlicos presentes, y los efectos estimulantes
producidos por la cafeina (Pacheco, 2016); aunque, es también rico en algunas vitaminas
como la niacina (vitamina B3), obteniendo un gran valor gastrondmico, debido a la

produccion de cafés muy selectos y de elevada calidad (Sanchez, 2015).

Existen dos tipos de café, relacionados al manejo, el organico y el convencional. Ambos
requieren de actividades agrondmicas que van desde la seleccion de semillas, siembra,
abonamientos, control fitosanitario, etc. s6lo que en la produccion del café organico queda
estrictamente prohibido el uso de fertilizantes, herbicidas, fungicidas, insecticidas,
nematicidas quimicos o sintéticos (Fischersworring & Robkam, 2001). Cabani (2019)
manifiesta que el café convencional es uno de los alimentos mas tratados quimicamente en
el mundo. Esta impregnado de fertilizantes sintéticos, pesticidas, herbicidas, fungicidas e
insecticidas. Indica, también, que los agricultores estdn expuestos a un alto nivel de

productos quimicos mientras aplican al cultivo y manipulan la cosecha; siendo muchos de



estos quimicos altamente toxicos y perjudiciales para la salud humana. Asimismo, en
cuestion de salud, el uso de la fertilizacion del café en los cultivos es conocido a manera
general como el hecho de que los residuos quimicos pueden ser cancerigenos, por lo que
evitar su consumo tendrd como resultado una disminucion en la posibilidad de padecer
alguna de éstas enfermedades graves que son provocadas por el uso de quimicos en
productos alimenticios (My Coffee Box, 2016). Al respecto, es necesario conocer y
comprender los efectos de los fertilizantes quimicos sobre la salud humana y el medio

ambiente, pues permite actuar para proteger nuestra salud y la del planeta (Martinez, 2018).

Es posible que en el café exista la acumulacion de metales pesados y son €stos uno de los
mayores problemas que existen, en la actualidad, afectando la calidad del medio ambiente y
la salud de los seres humanos (Nava y Méndez, como se citd en Lopez, 2017). Uno de los
metales pesados es el cadmio (Cd), el cual puede producir anemia, enfermedades
cardiovasculares, dafo al higado y provoca cambios metabdlicos del calcio entre otras
acciones (Martell, 2014). El cadmio, también, tiene efectos toxicos en los rifiones y en los
sistemas 0seo y respiratorio; ademads, esta clasificado como carcindgeno para los seres
humanos (Organizacion Mundial de la Salud, 2017). En efecto, la FDA (Food and Drug
Administration: Administraciéon de Medicamentos y Alimentos) de los EE. UU., comenta
que el café acumula tanto cadmio como el cacao, aunque hay poca investigacion en esta area
(Comision del Codex Alimentarius, 2019). Al respecto, dado la importancia que tiene el café
en su consumo a nivel nacional e internacional, es necesario determinar si hay acumulacion
de Cadmio en granos de café, puesto que la presencia de metales pesados puede generar
dafios irreversibles en la salud y al ambiente, dependiendo del elemento en particular. Su
toxicidad depende de la naturaleza, cantidad y forma quimica de los metales, su
concentracion en el alimento y de la resistencia del organismo a los efectos sinérgicos o
antagdnicos a otros contaminantes quimicos, y de su capacidad de acumulacion en el
organismo (AGQ Labs, 2017). Ademas, este metal no es biodegradable y es persistentes en
el ambiente; pudiendo transportarse en las plantas de cultivo y entrar a la cadena tréfica,
bioacumuldndose y biomagnificdndose en animales y humanos (Lopez, 2017), ademas que
el cadmio puede estar de manera natural en el suelo u originarse en el almacenamiento y el

procesamiento de los alimentos (Arnold, citado por Londofio, 2016).



Por lo expuesto, debido a las exigencias de calidad en tasa e inocuidad del grano de café son
estrictas y, considerando que el Cadmio se acumula en las plantas de manera natural o
antropica, se ha visto necesario realizar la presente investigacion, con la finalidad de

fomentar la inocuidad del café.



II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Evaluar el contenido de cadmio en granos de café, café tostado molido y esencia de
café (Coffea arabica L.) procedentes de fincas manejadas convencionalmente en el

distrito de San Ignacio, Cajamarca, durante la campana 2020.

2.2. Objetivos especificos
e Determinar el contenido de cadmio en granos frescos, granos de café oro verde,
granos de café tostado, café tostado molido y esencia de café, procedentes de fincas
manejadas bajo el sistema convencional, del distrito de San Ignacio, Cajamarca,
campaia 2020.
e Comparar el contenido de cadmio, en granos frescos, granos de café oro verde,
granos de café tostado, café tostado molido y esencia de café, con los limites

maximos permisibles dados por la MERCOSUR.



III. MATERIAL Y METODOS

3.1 Lugar de ejecucion
Fase de campo (Figura 1)
El material biologico procedid de tres fincas ubicadas en el distrito de San
Ignacio, provincia de San Ignacio de la region Cajamarca. Estas fincas se
ubicaron en:
a) Caserio Barrio Nuevo, con un area de 1.0 ha.
b) Caserio Los Lirios, con un area de 1.0 ha.

c¢) Caserio San Martin, con un area de 1.0 ha.

Figura 1

Ambito del proyecto de investigacion en la fase de campo. (Distrito
San Ignacio, provincia San Ignacio = 10,073.22 ha de café. Fuente
INEI-Censo Nacional Agropecuario 2012)

\Snn José de Lourdes {
Namballe Huaran
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Nota: Mapa tomado de http://asiescajamarca.blogspot.com/2011/06/historia-de-

la-provincia-de-san-ignacio.html

Fase de Laboratorio
El analisis de Cadmio se realizdé en el Laboratorio del Instituto de Cultivos

Tropicales de la ciudad de Tarapoto.


http://asiescajamarca.blogspot.com/2011/06/historia-de-la-provincia-de-san-ignacio.html
http://asiescajamarca.blogspot.com/2011/06/historia-de-la-provincia-de-san-ignacio.html

3.2

Poblacion y muestreo

Poblacion

Correspondi6 a los granos cosechados de 384 plantas de cada una de tres parcelas
(caserios Barrio Nuevo, Los Lirios y San Martin), siendo cada una de ellas de
una superficie de 1.0 ha, conteniendo plantas de cafeto entre 5 a 7 afios de edad.
Asimismo se tuvo en cuenta que la poblacion de plantas ha tenido el mismo
manejo desde su plantacion en campo definitivo hasta la realizacion del muestreo
y, ademas se considero las condiciones ambientales que han sido practicamente
uniformes desde el inicio del cultivo. De este modo, se asegurara la
homogeneidad de las unidades experimentales.

Muestreo (Figura 2)

Para seleccionar las localidades se realizO un muestreo probabilistico
estratificado en la cual se determin6 el nimero de plantas a muestrear, en este
caso la cosecha de los cerezos.

Dentro de cada parcela se utilizo el muestreo probabilistico aleatorio simple, por
tratarse de una poblacion de plantas homogéneo en cuanto a variedad, edad y
manejo del cultivo. En este muestreo se obtuvo los granos frescos, de los que a
su vez se obtuvo los granos de café oro verde, granos tostados, café tostado

molido y esencia de café.

Figura 2

Muestreo estratificado.
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Muestra
Debido a que no existen estudios del calculo de la desviacion estandar
relacionado a esta investigacion, para el calculo del tamafio de muestra se utilizé

la formula 1:

NZ’pq
N = cmmmmmmmmmmmmeeeee L (1)
d(N-1)+Z>pq

Donde:

n = tamafio de la muestra

N = tamafio de la poblacion (10,073.22 ha x 5000 plantas)

Z = valor de Z critico, calculado en las tablas del area de la curva
normal. Llamado también nivel de confianza. (Z=1.96)

p = proporcion aproximada del fenémeno en estudio en la
poblacion de referencia. (p=0.5)

q= proporcion de la poblacion de referencia que no presenta el
fenomeno en estudio (1 -p). (q=0.5)

d = nivel de precision absoluta. Referido a la amplitud del intervalo
de confianza deseado en la determinacion del valor. (d=0.05)

Fuente: Aguilar (2005).

Nota: El distrito de San Ignacio cuenta con 10,073.22 ha (segun el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica-Censo Agropecuario 2012). Asumiendo
que en cada hectarea de café se cultiva 5 mil plantas, al aplicar la férmula 1, el
tamafio de muestra equivale a 384 plantas a muestrear (cosechadas). De estas
384 plantas, se considera que cada planta produce 500 g de café cerezo, es decir
habria una produccion de 192000 g de café cerezo. Al aplicar la formula 1, arroja
que el tamafio de muestra es de 383.39 g; por lo que en la presente investigacion
el tamafio de muestra fue adecuado.

Granos frescos: 5 muestras de 250 gramos frescos de café cerezo para su

analisis de cadmio, por cada parcela.



Granos de café beneficiados
Estas muestras correspondieron a los granos, que ha pasado por el proceso
de despulpado, fermentado y secado, procedentes cada una de las fincas
en estudio.
Granos de café oro: 5 muestras de 250 gramos para su andlisis de
cadmio, por cada parcela.
Granos de café tostados: 5 muestras de 250 gramos para su analisis
de cadmio, por cada parcela.
Café tostado molido: 5 muestras de 250 gramos para su analisis de
cadmio, por cada parcela.
Bebida de café: 5 muestras de 250 ml cada una, para su analisis de

cadmio, por cada parcela.

3.3 Variables en estudio
a) Variable independiente
Tabla 1

Operativizacion de las variables independientes.

Variable (X) Dimensiones Indicadores

Granos de café Granos de café de Granos de café con presencia de
(frescos, café oro los caserios Barrio cadmio en las fincas de los

verde 'y café Nuevo, Los Lirios y caserios Barrio Nuevo, Los Lirios

tostado) San Martin y San Martin

Café tostado Café tostado molido Café tostado molido con

molido de los caserios presencia de cadmio, procedentes
Barrio Nuevo, Los de las fincas de los caserios Barrio
Lirios y San Martin Nuevo, Los Lirios y San Martin

Bebida de café Bebida de café de los Bebida de café con presencia de
caserios Barrio cadmio a partir de los granos de

Nuevo, Los Lirios y café procedentes de las fincas de
San Martin los caserios Barrio Nuevo, Los

Lirios y San Martin




b) Variable dependiente
Tabla 2

Operativizacion de la variable dependiente.

Variable (Y) Dimensiones Indicadores
Concentracion de Concentracion de 0.1 ug/g, dado por Ila
Cadmio cadmio en ug/g MERCOSUR

¢) Variable interviniente
Fincas cultivadas bajo el sistema convencional (aplicacion de practicas

culturales no acorde al enfoque orgénico).

3.4 Materiales e insumos

A) Material bioldgico para analisis
e 250 gramos de granos frescos por cada parcela.
e 250 gramos de granos oro verde por cada parcela.
e 250 gramos de granos de café tostado por cada parcela
e 250 gramos de café tostado molido por cada parcela
e 250 ml de esencia de café por cada parcela

B) Materiales para muestreo

Bolsas herméticas

Guantes quirurgicos

Cajas térmicas
e Plumero
C) Materiales para laboratorio
¢ Fiola
e Tubos de ensayo
e Placas Petri
e Molino

e Matraz Erlenmeyer



D) Equipos para laboratorio
e Balanza analitica modelo ESJ-210-4 (Digital precision).
e Espectrofotometro de absorcion atémica.
e Trillador.
e Estufa
e Digestor
E) Insumos
e Agua destilada
e Acido clorhidrico
e Acido nitrico

e Solucidn estandar de cadmio

3.5 Analisis de cadmio - espectrofotometria de absorcion atomica
Se realiz6 haciendo uso del método de Espectrofotometria, la cual consiste en la
medicidon de las especies atomicas por su absorcion a una longitud de onda
particular. La especie atdmica se logra por atomizacion de la muestra. La técnica
de atomizacién mdas usada es la absorcion atémica con flama o llama, que
nebuliza la muestra y luego la disemina en forma de aerosol dentro de una llama
de aire de acetileno u oOxido nitroso-acetileno. (QuiMinet, citado por
Chukiwanka, 2018)
Para el efecto se seguira la metodologia sugerida por Barrueta (2013).
a) Preparacion de la solucion estaindar de cadmio
Se disolvi6 1000 mg de Cd en 14 ml de agua desionizada + 7 ml de
HNO:s3 al 65%, en una Fiola de 1 L y luego se diluy6 a volumen con
agua desionizada, con ello se obtuvo un patréon de 1000 mg/L.
b) Curva de calibracion para cadmio
Se realiz6 la curva de calibracion en el espectrometro de absorcion
atomica.
- Se tomo 5 ml de un patréon de cadmio 1000 mg/L, colocandolo en
un balon aforado de 500 ml para aforar con HNO;3 al 1%. Esta
solucion de 10 mg/LL de cadmio fue rotulado como “solucién

madre”.
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- De la solucién madre se tomaron alicuotas de 1, 2, 3, 5,7, 10, 13 y
15 ml que fueron aforados a 100 ml con agua destilada en HNOs al
1% que sirvieron para preparar patrones de 0.1, 0.2, 0.3, 0.5, 0.7,
1.0, 1.3, y 1.5 mg/L de cadmio, respectivamente. Finalmente se

prepar6 un blanco que contuvo agua destilada en HNO3 al 1%.

3.6 Metodologia experimental (Figura 3)

A)

B)

)

D)

E)

Diseiio metodolégico

El presente proyecto de investigacion corresponde a un tipo de investigacion
descriptiva; es decir, no se utilizé ningun disefio experimental.

Muestreo de granos frescos

Una vez que los granos alcanzaron su estado de madurez fisioldgica se
realizo la cosecha de frutos.

Se cosechd de cada parcela 384 plantas, evitando el efecto de borde. Luego
de la cosecha, se muestred 5 muestras, por cada parcela, de cerezos, de 250
gramos cada una, las mismas que fueron trasladadas al ICT-Tarapoto, para
su analisis.

Muestreo de granos de café oro verde

Los cerezos cosechados, de las 384 plantas, fueron despulpados,
fermentados y secados. Una vez que los granos pergaminos secos
presentaron 12 % de humedad, se muestred 10 kg de café pergamino, los
cuales fueron trillados para quitar la cascarilla, obteniendo el café oro verde.
De estos 10 kg, se muestred 5 muestras de 250 gramos/parcela, las cuales
sirvieron para el anélisis de cadmio.

Muestreo de granos tostados

Del café oro verde obtenido (descrito en el item anterior-D), se tostaron 5
kg de los que a su vez se obtuvo 5 muestras de 250 gramos/parcela, para su
respectivo analisis.

Muestreo de café tostado molido

De los 5 kg de caf¢ tostado, y con la ayuda de un molino, se obtuvo el café
tostado molido. De este café se obtuvo, al azar, cinco muestras de 250

gramos para su analisis de cadmio, por cada parcela, para su analisis.
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Figura 3

Flujograma para andlisis de cadmio.
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F) Muestreo de bebida de café
Del café tostado molido, sobrante, se obtuvieron cinco muestras de 250
gramos/parcela, de las cuales se obtuvieron cinco muestras de 250 ml de
bebida que fueron vertidas a envases de vidrio herméticos para luego
trasladarlos al laboratorio.

G) Traslado de la muestra a laboratorio
Las muestras (granos de café frescos, granos oro verde, tostados) fueron
colocadas en bolsas de polietileno herméticas a temperatura ambiente, en la
cantidad ya mencionada para cada fase. Estas bolsas conteniendo las
muestras se colocaron en una caja térmica para trasladarlo al menor tiempo
posible al laboratorio del ICT-Tarapoto.
Para el caso de la esencia de café, las muestras fueron colocadas en envases
de botella descartables, manteniéndolas a temperatura ambiente; que

finalmente se trasladaron al laboratorio para su analisis.

3.7 Analisis de datos
A) Analisis estadistico

Una vez realizado la determinacion de cadmio, en granos de café, café
tostado molido y esencia de café, se aplico la estadistica descriptiva del
contenido de cadmio en los granos de café, café tostado molido y esencia de
café.

Los datos recolectados fueron presentados para describir las caracteristicas
de la poblacion en estudio, referido a la acumulacion de cadmio, relacionado
con los objetivos de esta investigacion. Para ello, las medidas de los datos
fueron: 1) de Tendencia Central (Mediana, Promedio o Media aritmética
y Moda), que permitidé conocer un solo valor, a partir de ese conjunto de
valores (datos recolectados), es decir, la representacion de un valor central
en torno a todo el conjunto de datos; 2) de Dispersion (Rango, Varianza,
Desviacion Estandar, Valor Mdximo, Valor Minimo), para calcular un valor
numérico que ofrezca informacion sobre el grado de variabilidad de la
variable en estudio, lo cual permiti6 evaluar en qué medida los datos difieren

entre si; determinando que tan distante estdn los valores de la variable a un
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cierto valor central. Estas medidas de tendencia central y de dispersion
deben actuar en conjunto ya que ofrecen informacion que luego ayudaria a
tomar decisiones, respecto al manejo del cafeto; y 3) de Posicion
(Percentiles, Deciles y Cuartiles), para la obtencion de la informacion
contenida en la muestra que describen el comportamiento proporcional del
contenido de cadmio en los granos de café, café tostado molido y esencia de
café, reconociendo otras caracteristicas de distribucion no central.

Con la finalidad de predecir una caracteristica poblacional a partir de una
muestra, se recurri6 al uso de las probabilidades, las cuales a su vez, permite
establecer la confianza en rechazar o aceptar la hipotesis. Para el efecto,
basado en los supuestos de distribucion normal o aproximadamente normal
de la poblacion en estudio, se determind el LIC: limite inferior de confianza
y el LSC: limite superior de confianza. Asimismo, se comprobo la hipotesis
mediante los métodos de contraste de hipdtesis; teniendo como objetivo
comprobar si la presencia de cadmio en la poblacion en estudio, esta
relacionada con el contenido de cadmio en la muestra de café (granos, café
tostado, esencia de caf€). Para el contraste de hipotesis, se considerd la
hipoétesis nula (Ho) la cual recoge el supuesto de que el parametro toma un
valor determinado (menor a 0.10 ppm de cadmio) y es la que soporta la carga
de la prueba. La decision de rechazar la hipdtesis nula, que en principio se
considera cierta, estara en funcion de la concentracion de cadmio contenida
en cada muestra; considerando el nivel de significancia (5 %) del contraste.
Por lo antedicho, se aplico la inferencia estadistica intervalar y la prueba de
hipotesis de una muestra, usando la distribucion de Z (a partir de la variancia
poblacional calculada y considerando que en esta investigacion el nimero
de muestra es superior a 30).

Los datos obtenidos, también son presentados a través de graficos que
ayuden a comprender el comportamiento de la variable en estudio. Asi para
observar las medidas de tendencia central se acudi6 al uso de graficos en
lineas o barras, mientras que para las medidas de dispersion y posicidon se

usaran los diagramas de caja y bigotes.
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B) Contrastacion de datos
Los datos fueron contrastados con los diferentes manejos que se ha realizado
en la finca, para cuyo efecto se us6 una encuesta indicada en el anexo 1.
Cabe indicar que por no haber estudios al respecto, esta encuesta seria valida
y confiable, toda vez que se obtendria informacion del agricultor propietario

de la parcela.
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IV. RESULTADOS

4.1. Contenido de cadmio
La Tabla 3, muestra la concentracion de cadmio (ppm) en el caserio Barrio Nuevo de la

provincia de San Ignacio, en la campafia 2020.

Tabla 3
Concentracion de cadmio en granos de café, café tostado molido y bebida de café, caserio

Barrio Nuevo, octubre 2020.

Grano Grano Oro Grano Café Tostado
Muestra Bebida
Fresco verde Tostado Molido
Ml 0.53 0.77 0.24 0.14 0.00
M2 0.48 0.25 0.30 0.04 0.00
M3 0.70 0.54 0.19 0.10 0.00
M4 0.77 0.24 0.28 0.14 0.00
M5 0.39 0.14 0.13 0.14 0.00

En la tabla 4, se observa las medidas de tendencia central y de dispersion de la concentracion
de cadmio en ppm, del caserio Barrio Nuevo. Se observa que el promedio es de 0.574 ppm,
0.388 ppm, 0.228 ppm, 0.112 ppm y 0.000 ppm, para el grano fresco, grano oro verde, grano
tostado, café tostado molido y bebida de café, respectivamente. El rango es disperso
alcanzando 0.38; 0.63; 0.17; 0.10 y 0.00 en granos frescos, grano oro verde, granos tostado,

café tostado molido y bebida, respectivamente.

Tabla 4
Estadisticos de la concentracion de cadmio (ppm) en granos de café, café tostado molido y

bebida de café, caserio Barrio Nuevo, octubre 2020.

Concentracion de cadmio (ppm) (n=5)

Parametros Estadisticos Grano Grano Grano Café Tostado Bebida
Fresco Oroverde Tostado Molido

De Tendencia Mediana 0.530 0.250 0.240 0.140 0.000

Central Media Aritmética 0.574 0.388 0.228 0.112 0.000
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Rango 0.380 0.630 0.170 0.100 0.000

Varianza 0.025 0.068 0.005 0.002 0.000
De Dispersion o
Desviacion Estandar  0.157 0.261 0.069 0.044 0.000
Error Estandar (sX) 0.070 0.117 0.031 0.020 0.000
Valor minimo 0.390 0.140 0.130 0.040 0.000
Valor maximo 0.770 0.770 0.300 0.140 0.000

En la figura 4, se observan las medianas para los granos frescos, grano oro verde, grano

tostado, café tostado molido y bebida de café, del caserio Barrio Nuevo, campana 2020.

Figura 4
Mediana de la concentracion de cadmio en el caserio

Barrio Nuevo.
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é 0.400
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o
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0.100 0.000
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Grano Grano Grano Café Bebida
Fresco Oro verde Tostado Tostado
Molido

En la figura 5, se muestra el promedio o media aritmética de la concentracion de cadmio

(ppm) en las diferentes etapas de procesamiento del café, del caserio Barrio Nuevo.

Figura 5
Media aritmeética de la concentracion de cadmio en el

caserio Barrio Nuevo.
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17



En la tabla 5, se muestra la concentracion de cadmio en el caserio Los Lirios; en donde tanto

en los granos frescos y bebida de café, no hay rastros de la presencia de cadmio.

Tabla 5

Concentracion de cadmio en granos de café, café tostado molido y bebida de café, caserio

Los Lirios, octubre 2020.

Grano Grano Oro Grano Café Tostado
Muestra Bebida
Fresco verde Tostado Molido
Ml 0.00 0.40 0.20 0.00 0.00
M2 0.00 0.31 0.20 0.39 0.00
M3 0.00 0.30 0.04 0.28 0.00
M4 0.00 0.18 0.35 0.17 0.00
M5 0.00 0.10 0.17 0.00 0.00

En la figura 6, la mediana alcanzo valores de 0.30; 0.20 y 0.17 ppm, para el grano oro verde,

grano tostado y café tostado molido, respectivamente; mientras que en granos frescos y

bebida, la mediana es cero.

Figura 6
Mediana de la concentracion de cadmio del caserio Los
Lirios.
0.30
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0.25 0.20
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Grano Grano Grano Café Bebida
Fresco Oro verde Tostado Tostado
Molido

En la tabla 6, caserio Los Lirios, se muestra las medidas estadisticas de tendencia central y

de dispersion. La mediana varia de 0.00 a 0.30 ppm en las diferentes fases del café.
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Asimismo, tanto la media aritmética como el rango, muestran valores de cero de cadmio en

granos frescos y en bebida de café.

Tabla 6
Parametros estadisticos de la concentracion de cadmio (ppm) en granos de café, café

tostado molido y bebida de café, caserio Los Lirios, octubre 2020.

Concentraciéon de cadmio (ppm) (n=5)

Parametros Estadisticos

Grano Grano Grano Café Tostado Bebid
Fresco Oroverde Tostado Molido ebida

De Tendencia Mediana 0.000 0.300 0.200 0.170 0.000
Central Media Aritmética 0.000 0.258 0.192 0.168 0.000
Rango 0.000 0.300 0.310 0.390 0.000

Varianza 0.000 0.014 0.012 0.030 0.000

De Dispersion o

Desviacion Estandar  0.000 0.118 0.110 0.172 0.000

Error Estandar (sX) 0.000 0.053 0.049 0.077 0.000

Valor minimo 0.000 0.100 0.040 0.000 0.000

Valor maximo 0.000 0.400 0.350 0.390 0.000

Igualmente, en la figura 7, se muestra el promedio en granos oro verde (0.26 ppm), grano
tostado (0.19 ppm) y bebida (0.17 ppm). Los granos frescos y bebida, no mostraron trazas

de cadmio.

Figura 7
Media aritmética de la concentracion de cadmio en

el caserio Los Lirios.
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En el caserio San Martin (tabla 7), la concentracion de cadmio en ppm, las muestras en
estudio, mostraron valores, numéricamente hablando, por sobre los limites maximos
permisibles (ppm), sin embargo en la bebida de café no hubo indicios de presencia de

cadmio.

Tabla 7
Concentracion de cadmio en granos de café, café tostado molido y bebida de café, caserio

San Martin, octubre 2020.

Grano Grano Oro Grano Café Tostado
Muestra Bebida
Fresco verde Tostado Molido
M1 0.59 0.40 0.35 0.00 0.00
M2 0.57 0.00 0.16 0.00 0.00
M3 0.61 0.00 0.52 0.23 0.00
M4 0.47 0.19 0.12 0.00 0.00
M5 0.57 0.50 0.17 0.00 0.00

En la tabla 8 se muestra las medidas de tendencia central y de dispersion para la
concentracion de cadmio en el caserio San Martin. El rango se muestra disperso, obteniendo
valores de 0.14; 0.5; 0.4; 0.23; y 0.00 para los granos frescos, granos oro verde, granos

tostados, café tostado molido y bebida, respectivamente.

Tabla 8
Pardmetros estadisticos de la concentracion de cadmio (ppm) en granos de café, café

tostado molido y bebida de café, caserio San Martin, octubre 2020.

Concentracion de cadmio (ppm) (n=5)

Parametros Estadisticos

Grano Grano Grano Café Tostado Bebida

Fresco Oroverde Tostado Molido
De Tendencia Mediana 0.570 0.190 0.170 0.000 0.000
Central Media Aritmética 0.562 0.218 0.264 0.046 0.000
Rango 0.140 0.500 0.400 0.230 0.000
Varianza 0.003 0.052 0.028 0.011 0.000

De Dispersion L

Desviacion Estandar  0.054 0.228 0.168 0.103 0.000
Error Estandar (sX) 0.024 0.102 0.075 0.046 0.000
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Valor minimo 0.470 0.000 0.120 0.000 0.000
Valor maximo 0.610 0.500 0.520 0.230 0.000

La figura 8, en el caserio San Martin, se observa que la mediana alcanzé valores de 0.57;
0.19; 0.17 en los granos frescos, granos oro verde y granos tostados, respectivamente;

mientras que en café tostado y bebida, no hubo presencia de cadmio.

Figura 8
Mediana de la concentracion de cadmio en el caserio

San Martin.
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Asimismo, la media aritmética para el caserio San Martin (figura 9) alcanzo valores de
0.562; 0.218; 0.264; 0.264 y 0.00 ppm, para granos frescos, granos oro verde, granos

tostados, café tostado molido y bebida de café, respectivamente.

Figura 9
Media aritmética de la concentracion de cadmio en

el caserio San Martin.
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En la tabla 9 se observan los promedios de cada uno de los caserios muestreados. La

concentracion de cadmio varia de 0.00 a 0.574 ppm, aunque en la bebida de café en todos

los caserios no hay presencia de cadmio. Se observa también que los menores valores de

cadmio lo obtuvo el caserio Los Lirios.

Tabla 9

Concentracion promedio de cadmio (ppm) en granos de café, café tostado molido y bebida

de café, de los caserios Barrio Nuevo, Los Lirios y San Martin.

Caserio
Estado de café en pos cosecha )
Barrio Nuevo Los Lirios San Martin
Granos frescos 0.574 0.000 0.562
Granos de café oro verde 0.388 0.258 0.218
Granos de café tostado 0.228 0.192 0.264
Café tostado molido 0.112 0.168 0.046
Bebida de café 0.000 0.000 0.000

En la figura 10, se muestra la media aritmética de cada caserio y en cada etapa del proceso

del grano de café. Se observa que en el caserio Los Lirios, el café muestra menores valores

comparado a los demas caserios.

Figura 10

Media aritmética de la concentracion de cadmio.
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De los datos registrados en la Tabla 13 (Anexo 3), se muestra las medidas de tendencia
central y de dispersion de la concentracion de cadmio de los tres caserios en conjunto (tabla
10). La mediana (figura 11) y la media aritmética (figura 12) van disminuyendo en cada
etapa del proceso del café. El rango es disperso solamente en los granos tostados, mientras
que en las demas fases (granos frescos, grano oro verde y café tostado molido) alcanzaron

el mismo valor que el valor maximo observado.

Tabla 10
Pardametros estadisticos de la concentracion de cadmio (ppm) en granos de café, café
tostado molido y bebida de café. Caserios Barrio Nuevo, Los Lirios, San Martin, octubre

2020.

Concentracion de cadmio (ppm) (n=5)

Parametros Estadisticos Grano Grano Grano Café Tostado Bebida

Fresco Oro verde Tostado Molido
De  Tendencia Mediana 0.480 0.250 0.200 0.100 0.000
Central Media Aritmética 0.379 0.288 0.228 0.109 0.000
Rango 0.770 0.770 0.480 0.390 0.000
Varianza 0.085 0.044 0.014 0.015 0.000
De Dispersion Desviacion Estandar ~ 0.291 0.210 0.118 0.121 0.000
Error Estandar (sX) 0.075 0.054 0.030 0.031 0.000
Valor minimo 0.000 0.000 0.040 0.000 0.000
Valor maximo 0.770 0.770 0.520 0.390 0.000

En la figura 11, se observa la mediana en ppm, obtenida a partir de la tabla 10. Se observa
que en San Ignacio (en los tres caserios Barrio Nuevo, Los Lirios y San Martin) la
concentracion de cadmio va descendiendo conforme se realiza el proceso del café. En granos
frescos, se observa que hay mayor concentracion de cadmio (0.48ppm), seguido de grano
oro verde (0.25 ppm), grano tostado (0.20 ppm), café tostado molido (0.10 ppm) y bebida
de café (0.00 ppm).
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Figura 11

Mediana de la concentracion de cadmio.
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La media aritmética o promedio (figura 12) de las 15 muestras en estudios, procedente de

los tres caserios de la provincia de San Ignacio, muestran también que va disminuyendo

conforme se procesa el café. Es decir en granos frescos hay mayor concentracion de cadmio,

mientras que en bebida de café no hay indicios de cadmio.

Figura 12

Media aritmética de la concentracion de cadmio.
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En la figura 13, se observa la dispersion de la media muestral para la concentracion de

cadmio en granos frescos, la misma que en la mayoria de los casos, las muestras superan la

media aritmética o promedio, mientras que las muestras M6, M7, M8, M9 y MIO,
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correspondiente al caserio Los Lirios, han alcanzado valores muy por debajo de la media

muestral.
Figura 13
Desviacion Estandar de la media muestral para granos frescos.
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En la figura 14, la dispersion de los promedios de la concentracion de cadmio en granos oro

verde, indican que la Muestra 1 y Muestra 3, del caserio Barrio Nuevo y la M 15 del caserio

San Martin, superan el Limite Superior. Asi mismo, se observa una dispersion del contenido

de cadmio, toda vez que en algunos casos superan el valor de la media y en otros son

inferiores al valor de la media muestral.

Figura 14

Desviacion Estandar de la media muestral para granos oro verde.
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En el caso de la desviacion estandar, referente a granos tostados (figura 15), se observa que
la muestra 13 (San Martin) supera el limite maximo y la muestra 8 (Los Lirios) son inferiores
al limite minimo. Por otro lado, la muestra 1, 2 (Barrio Nuevo), muestra 9 (Los Lirios) y
muestra 11 (San Martin) superan el valor de la media muestral; mientras que las muestras 2
y 5 (Barrio Nuevo), muestras 6, 7 y 10 (Los Lirios), muestras 12, 14 y 15 (San Martin),

tienen valores inferiores a la media muestral.

Figura 15

Desviacion Estandar de la media muestral para granos tostados.
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En la figura 16, la desviacion estandar, para café tostado molido, muestra que en algunos
casos en Barrio Nuevo supera el valor de la media y en otros casos es inferior al valor de la
media. En cambio, en Los Lirios, la concentracion de cadmio (muestra 6 y 10) estan por
debajo de la media muestral, pero la muestra 7, 8 y 9, superan el valor de la media, indicando
que puede existir presencia de cadmio. En San Martin, a excepcion de la muestra 13, todas

las demas muestras presentan valores muy por debajo de la media.
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Figura 16

Desviacion Estandar de la media muestral para café tostado molido.
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La dispersion para la bebida de café (figura 17) se mostrd nula debido a que no hubo

presencia de cadmio.

Figura 17

Desviacion Estandar de la media muestral para bebida de café.
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En la figura 18, se muestra las medidas de posicion de la concentracion de cadmio en granos
frescos. El cuartil 1 (Q1) tiene el 25 % de los datos que son iguales a cero. El segundo cuartil
(Q2) tiene el 50 % de los datos, siendo igual a 0.48 ppm. El cuartil 3 (Q3) tiene el 75 % de
los datos y es igual a 0.59 ppm. El 50 % de los datos obtenidos presentan un promedio de
0.59 ppm de cadmio. El rango es grande, por lo que los datos son dispersos mostrando a la
vez mayor variabilidad comparado con los otros parametros (grano oro verde, grano tostado,
café tostado molido). La distribucion de la mediana es asimétrica negativa porque se ubica

mas cerca al tercer cuartil y, la media aritmética es menor que la mediana.
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Figura 18
Diagrama de cajas y bigotes para los cuartiles de cadmio en granos

frescos de café.
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En la figura 19, se muestra las medidas de posicion de la concentracion de cadmio en granos
oro verde. El cuartil 1 (Q1) tiene el 25 % de los datos que son iguales a 0.14. El segundo
cuartil (Q2) tiene el 50 % de los datos, siendo igual a 0.25 ppm. El cuartil 3 (Q3) tiene el 75
% de los datos y es igual a 0.40 ppm. EI 50 % de los datos obtenidos presentan un promedio
de 0.26 ppm de cadmio. El rango muestra menor dispersion que en granos frescos. La
distribucion de la mediana es asimétrica positiva porque se ubica mas cerca al primer cuartil

y, la media aritmética es mayor que la mediana.

Figura 19
Diagrama de cajas y bigotes para los cuartiles de cadmio en granos de

café oro verde.
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En la figura 20, se muestra las medidas de posicion de la concentracion de cadmio en granos
tostados. El cuartil 1 (Q1) tiene el 25 % de los datos que son iguales a 0.16. El segundo
cuartil (Q2) tiene el 50 % de los datos, siendo igual a 0.20 ppm. El cuartil 3 (Q3) tiene el 75
% de los datos y es igual a 0.30 ppm. EI 50 % de los datos obtenidos presentan un promedio
de 0.14 ppm de cadmio. El rango también muestra menor dispersion que en granos frescos.
La distribucion de la mediana es asimétrica positiva porque se ubica mas cerca al primer

cuartil y, la media aritmética es mayor que la mediana.

Figura 20
Diagrama de cajas y bigotes para los cuartiles de cadmio en granos de

café tostado.
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En la figura 21, se muestra las medidas de posicion de la concentracion de cadmio en granos
frescos. El cuartil 1 (Q1) tiene el 25 % de los datos que son iguales a cero. El segundo cuartil
(Q2) tiene el 50 % de los datos, siendo igual a 0.10 ppm. El cuartil 3 (Q3) tiene el 75 % de
los datos y es igual a 0.17 ppm. El 50 % de los datos obtenidos presentan un promedio de
0.17 ppm de cadmio. El rango muestra menor dispersion que en granos frescos. La
distribucion de la mediana es asimétrica positiva porque se ubica mas cerca al primer cuartil

y, la media aritmética es mayor que la mediana.
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Figura 21
Diagrama de cajas y bigotes para los cuartiles de cadmio en café tostado

molido.
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4.2. Comparacion del contenido de cadmio con los limites maximos permisibles

Al realizar la prueba de hipdtesis (tabla 11 y figuras 22 al 36, del Anexo 3), se observa que
en granos frescos y granos tostados, a excepcion del caserio Los Lirios, el valor de hipotesis
calculado arrojaron valores por encima de los limites maximos permisibles (LMP=0.10
ppm), por lo que se rechaza la hipotesis nula; afirmando que en estos caserios existe
presencia de cadmio. En grano oro verde, a excepcion del caserio San Martin, superan los
LMP. Por el contrario, en café tostado molido y bebida, se rechaza la hipdtesis alternativa
ya que no superan el valor maximo tabular, indicando que las muestras no presentan
contenido de cadmio que superen los limites maximos permisibles.

En la tabla 12 y figuras 37 al 41 (Anexo 3), se observa que solamente en granos frescos,
granos oro verde y granos tostados se acepta la hipdtesis alternativa, ya que los valores
superan el valor méximo tabular, indicando que existe alto contenido de cadmio superando
los limites maximos permisibles (0.10 ppm). Por el contrario en café tostado molido y
bebida, se acepta la hipdtesis nula, ya que sus valores que son inferiores al valor maximo

tabular, demuestran que no superan los limites maximos permisibles de cadmio (0.10 ppm).
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Tabla 11
Prueba de hipotesis al 0,05 de probabilidad, de la concentracion de Cadmio (ppm), octubre
2020.

Valor observado
Valor  Valor de hipdtesis

t= --z(--:f" Tabular (p=LMP de Cd)
(SZ/n)l/Z
Barrio Nuevo Los Lirios San Martin
Grano Fresco 6.740 0.000 19.118 2.132 0.10 ppm
Grano Oro verde 2.472 2.994 1.156 2.132 0.10 ppm
Grano Tostado 4.144 1.865 2.179 2.132 0.10 ppm
Café Tostado Molido 0.612 0.884 -1.174 2.132 0.10 ppm
Bebida 0.000 0.000 0.000 2.132 0.10 ppm

Tabla 12
Prueba de hipotesis al 0,05 de probabilidad, de la concentracion de Cadmio (ppm). Caserios

Barrio Nuevo, Los Lirios y San Martin, octubre 2020.

Valor observado Valor de hipotesis

X - Valor Tabular
= e (u=LMP de Cd)

(SZ/n)l/Z
Grano Fresco 3.708 1.761 0.10 ppm
Grano Oro verde 3.475 1.761 0.10 ppm
Grano Tostado 4.211 1.761 0.10 ppm
Café Tostado Molido 0.277 1.761 0.10 ppm
Bebida 0.000 1.761 0.10 ppm
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V. DISCUSION

Los suelos de las parcelas estudiadas, que son arcillosos, contienen bajo contenido de materia
organica. Bajo este contexto, Cueva y Urquizo (2020) demostraron que al aumentar el
contenido de materia orgénica disminuye el contenido de cadmio y a medida que aumenta

el pH también aumenta la concentracion de cadmio.

Los resultados, en los caserios Barrio Nuevo (Tabla 3) y San Martin (Tabla 7) los granos
frescos recientemente cosechados, al mostrar, numéricamente, presencia de cadmio por
encima de los Limites Maximos Permisibles (0.10 ppm), coincidiendo con lo reportado por
Tezotto (2010) y Condezo y Huaraca (2018) con contenido de cadmio, en granos de café,
entre 0 a 1.5 ppm y 0.11 ppm, respectivamente, se puede indicar que los suelos, contienen
cadmio originado posiblemente por actividades antropogénicas —aplicando fertilizantes
sintéticos, tal como lo muestra la encuesta del anexo 1-, acumuldndose en el suelo y, por ser
no biodegradables se bioacumula (Prieto, Gonzélez, Roman y Prieto, 2009) en los cerezos;
ademas, estos resultados pueden indicar, también que el suelo, debido a la fertilizacién con
insumos sintéticos a base de fosforo (Herrera, 2020; Bonomelli, Bonilla y Valenzuela, 2003)
y uso de herbicidas (Metrohm, citado por Menchaca y Rios, 2020), han ocasionado el
aumento de los niveles de cadmio que ha sido asimilado y translocado hasta los cerezos del

café.

En el caserio Los Lirios (Tabla 5 y Figura 7), ocurre que en granos frescos no se muestra la
presencia de cadmio, dando a entender que en este suelo, no se ha usado recientemente
insumos quimicos; sin embargo, en grano oro verde y grano tostado, todas las muestras
presentan acumulacion de cadmio igual y por encima de los Limites Maximos Permisibles
(0.10 ppm), mientras que en café tostado molido, a excepcion de dos muestras, presentan
niveles superiores a los Limites Maximos Permisibles. Esto quiere decir que, a pesar que al
momento de la cosecha no hay presencia de cadmio, pudo haber ocurrido la contaminacion,
con cadmio, en el proceso de despulpado; considerando que la tolva de la méquina
despulpadora tenia rastros de orin u o6xido; es decir, es posible, que en el proceso de
despulpado se pudo contaminar con cadmio, producto de la presencia de 6xidos de hierro
(Barragan, 2008).
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Segun la contrastacion de datos, pruebas de hipdtesis al 0.05 de probabilidad, para cada
caserio (Tabla 10) y para el conjunto de caserios (Tabla 12), el contenido de cadmio en café
tostado molido y bebida, al no superar los limites maximos permisibles, pueden indicar que
posiblemente el cadmio conforme se someten a altas temperaturas, en el proceso del tostado,
se ha convertido en 6xido de cadmio y haberse transportado a la atmdsfera (Agencia para
Sustancias Toxicas y el registro de Enfermedades, s.f.) y, en la bebida de café el cadmio,
posiblemente, ha sido adsorbido eficientemente por el sedimento, conocido como borra del
café (Angeles, 2009), coincidiendo con otra investigaciéon en la cual, se reporta que en la
bebida el contenido de cadmio no superan los LMP (Mego y Pintado, 2019). Sin embargo,
en granos tostados a pesar que se ha sometido a altas temperaturas, el contenido de cadmio
supera los LMP (Tabla 10), indicando de este modo que el cadmio es un metal de baja

volatilidad (Cadmio, 09 de noviembre de 2020).
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados se llegod a las siguientes conclusiones:

» En el caserio Barrio Nuevo, en granos frescos, granos oro verde y granos tostados
el contenido de cadmio superan los limites maximos permisibles.

» En el caserio Los Lirios, en granos frescos no hay presencia de cadmio pero en
grano oro verde, el contenido de cadmio supera los limites maximos permisibles.

» En el caserio San Martin el contenido de cadmio superan los limites maximos
permisibles en granos frescos y granos tostados.

» Enlos tres caserios (Barrio Nuevo, Los Lirios y San Martin), en café tostado molido
y bebida de café, el contenido de cadmio no superan los limites maximos
permisible.

» Se recomienda, a tesistas de la Escuela Profesional de Ingenieria de Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional de Jaén, realizar investigaciones mas
exhaustivas desde la cosecha, beneficiado, almacenamiento y procesamiento para

determinar la dindmica de la concentracion de cadmio en cada etapa de poscosecha

del café.
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ANEXO 1: Formatos de encuestas

FORMATO DE ENCUESTA

I. Datos del Agricultor

Nombre o razon social Teléfono DNI
Guido Huaman Jiménez 972649344 27846038
Ciudad:
Calle/Jr./Av.
Numero:
Domicilio Caserio/Sector/Centro Poblado | Barrio Nuevo
Distrito: San Ignacio
Provincia San Ignacio
Region: Cajamarca
II. Datos de la parcela
Ubicacion de la | Caserio/Sector/Centro.Pobl. Distrito: Provincia
parcela Barrio Nuevo San Ignacio San Ignacio
.. Humedad relativa (% e,
Condiciones Temperatura (aprox.) Precipitacion (mm)
climaticas aprox.)
21°C 80
Coordenadas Latitud (Este/Oeste) Longitud (Norte/Sur) Zona horaria
UTM
Area (ha) | Tipo de suelo | Arcilloso | Altitud 1200 m
I11. Datos del cultivo
Cultivo anterior Café Variedad/Area (ha)
Procedencia de la semilla botanica | San Igancio Pache 0.5
Antecedentes Procedencia del planton San Ignacio Catimor 7.5
Fecha de siembra/trasplante Enero 2011 Caturra 1.0
Edad del cultivo 10 afios
Aplicacion de fertilizantes o abonos Aplicacion de insecticidas
Fertilizante Dosis/planta Fe'cha 'd’e Insecticida Dosis/planta Fegha 'd’e
i aplicacion aplicacion
Urea 20 gramos Abril 2020
Guano de Isas 30 gramos Abril 2020
Aplicacién de fungicidas Aplicacion de herbicidas
Fungicida Dosis Fegha .d’e Herbicida Dosis Fe.cha .d’e
aplicacion aplicacion
Bazuka 200 ml/20 1 Febrero 2020
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IV. Datos del centro de beneficio

Tiene centro de | Si<| Tiene tanque tina | S Estado de la despulpadora
beneficio (si/no) No | (si/no) No Malo \ Regular
Destino de las aguas mieles Describir estado:
Rio Si Misma parcela | No Se encuentra en adecuadas
Si NN Misma parcela 0 condiciones, salvo el rodillo con
Quebrada pero no a| Si leve presencia de orin
cultivo de café
0 Pozas de
Manantial | Si tratamiento de | Si
aguas mieles

Secador

Describir:
El secador corresponde a un area cercana al centro de beneficio, sobre la cual se coloca mantas
de polipropileno.

Animales domésticos invaden el area de secado (describir):
Hay presencia de aves circulando por sobre los granos del café, en proceso de secado.

Hay presencia de envases usados de plaguicidas agricolas y/o fertilizantes quimicos cerca o en
la planta de beneficio y/o en la plantacion de café u otras plantaciones):

En el centro de beneficio se encuentran cercanos al despulpadero envases del herbicida
Bazuka.

Otras observaciones que estime pertinente:
Las aguas mieles tienen como destino un pozo ciego.
Las aguas para lavar el café proceden de agua entubada.
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FORMATO DE ENCUESTA

I. Datos del Agricultor

Nombre o razon social Teléfono DNI
Antonio Frias Rodriguez 91228089 27841252
Ciudad:
Calle/Jr./Av.
Numero:
Domicilio Caserio/Sector/Centro Poblado Los Lirios/Alto Potrerillo
Distrito: San Ignacio
Provincia San Ignacio
Region: Cajamarca
II. Datos de la parcela
Ubicacion de la | Caserio/Sector/Centro.Pobl. Distrito: Provincia
parcela Los Lirios San Ignacio San Ignacio
.. Humedad relativa (% .,
Condiciones Temperatura (aprox.) Precipitacion (mm)
climaticas aprox.)
25 70
Coordenadas Latitud (Este/Oeste) Longitud (Norte/Sur) Zona horaria
UTM
Area (ha) | 1.0 [ Tipodesuelo | Arcilloso | Altitud 1400 m
II1. Datos del cultivo
Cultivo anterior Variedad/Area (ha)
Procedencia de la semilla botanica | Bajo Potrerillo Catimor 1.0
Antecedentes Procedencia del planton Bajo Potrerillo
Fecha de siembra/trasplante Enero 2018
Edad del cultivo 3 afios
Aplicacion de fertilizantes o abonos Aplicacion de insecticidas
Fertilizante Dosis/planta Fe'cha 'd’e Insecticida Dosis/planta Fegha 'd’e
aplicacion aplicacion
Supercafé 50 gramos Marzo 2020
Aplicacién de fungicidas Aplicacion de herbicidas
Fungicida Dosis Fegha .d’e Herbicida Dosis Fe.cha .d’e
aplicacion aplicacion
Bazuka
(glifosato) 200 cc/201 Agosto 2019

42




IV. Datos del centro de beneficio

Tiene centro de | Si Tiene tanque tina | Si Estado de la despulpadora
beneficio (simo) [N (si/no) No| | Bueno | Malo | Regslar |
Destino de las aguas mieles Describir estado:
Rio Si [Na| |Mismaparcela | Si [Na_| | Ladespulpadora tiene presencia de
0 Misma parcela orin en la tolva, dispuesta en postes
Quebrada | Si pero no a| Si de madera en donde los clavos
cultivo de café estan oxidados
Si \No Pozas de 0
Manantial tratamiento de | Si
aguas mieles

Secador

Describir:

El secador es de un espacio de area cerca a la casa del agricultor. Sobre el piso, que es de tierra
se coloca mantas de polipropileno sobre las cuales se coloca el café fermentado y listo para ser
secado.

Animales domésticos invaden el area de secado (describir):
Hay presencia de aves de corral (gallinas) circulando por sobre el café.
Ademas hay presencia de caninos cerca al secador.

Hay presencia de envases usados de plaguicidas agricolas y/o fertilizantes quimicos cerca o en
la planta de beneficio y/o en la plantacion de café u otras plantaciones:
Hay bolsas de fertilizantes en el centro de beneficio.

Otras observaciones que estime pertinente:

El centro de beneficio es precario; es decir es un ambiente simple con la despulpadora dispuesta
sobre dos postes, que no cumple con condiciones adecuadas para tratamiento de café. El agua
usada es entubada y las aguas mieles fluyen a un pozo ciego.

Ademas no tiene tanque tina, siendo el café directamente secado inmediatamente después de
haberse despulpado.
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I. Datos del Agricultor

FORMATO DE ENCUESTA

Nombre o razén social Teléfono DNI
Fidencio Garcia Zurita 27820076
Ciudad:
Calle/Jr./Av.
Numero:
Domicilio Caserio/Sector/Centro Poblado San Martin
Distrito: San Ignacio
Provincia San Ignacio
Region: Cajamarca
II. Datos de la parcela
Ubicacion de la | Caserio/Sector/Centro.Pobl. Distrito: Provincia
parcela San Martin San Ignacio San Ignacio
.. Humedad relativa (% .,
Condiciones Temperatura (aprox.) Precipitacion (mm)
climaticas aprox.)
21°C 80%
Coordenadas Latitud (Este/Oeste) Longitud (Norte/Sur) Zona horaria
UTM
Area (ha) | Tipo de suelo | Arcilloso | Altitud 1500
I11. Datos del cultivo
Cultivo anterior Café Variedad/Area (ha)
Procedencia de la semilla botanica | Propio Catimor 1.0
Antecedentes Procedencia del planton Propio
Fecha de siembra/trasplante Enero 2011
Edad del cultivo 10 aflos
Aplicacion de fertilizantes o abonos Aplicacion de insecticidas
Fertilizante Dosis/planta Fe'cha 'd’e Insecticida Dosis/planta Fegha 'd’e
aplicacion aplicacion
Supercafe 40 gramos Marzo 2020
Aplicacién de fungicidas Aplicacion de herbicidas
Fungicida Dosis Fegha .d’e Herbicida Dosis Fe.cha .d’e
aplicacion aplicacion
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IV. Datos del centro de beneficio

Tiene centro de [ Si<| Tiene tanque tina | St Estado de la despulpadora
beneficio (si/no) No | (si/no) No Bueno \ Malo \:R%gﬂi(
Destino de las aguas mieles Describir estado:
Rio Si [Na| | Misma parcela | >$i< | No La tolva de la despulpadora
Misma parcela I3 presenta 0xidos de hierro, asi como
Quebrada | Si pero no a| Si el rodillo.
cultivo de café
Pozas de
Manantial | Si tratamiento de | Si
aguas mieles

Secador

Describir:
El secador es en el suelo sobre el cual se coloca las mantas de polipropileno.

Animales domésticos invaden el area de secado (describir):
Se observa aves de corral circulando por el secador.

Hay presencia de envases usados de plaguicidas agricolas y/o fertilizantes quimicos cerca o en
la planta de beneficio y/o en la plantacioén de café u otras plantaciones):
Los envases de plaguicidas usados estan arrojados cerca de la planta de beneficio.

Otras observaciones que estime pertinente:
Existen también la presencia de caninos circundando por el secador asi como durmiendo por
debajo de tarimas cercanas al tanque tina.
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ANEXO 2: Registro de datos procedentes del laboratorio

Tabla 13
Concentracion de cadmio (ppm) en granos de café, café tostado molido y bebida de café.

Caserios Barrio Nuevo, Los Lirios y San Martin, octubre 2020.

Grano Grano Oro Grano Café Tostado
Zona Muestra Bebida
Fresco verde Tostado Molido
Ml 0.53 0.77 0.24 0.14 0.00
. M2 0.48 0.25 0.30 0.04 0.00
Barrio
M3 0.70 0.54 0.19 0.10 0.00
Nuevo
M4 0.77 0.24 0.28 0.14 0.00
M5 0.39 0.14 0.13 0.14 0.00
M6 0.00 0.40 0.20 0.00 0.00
M7 0.00 0.31 0.20 0.39 0.00
Los
o M8 0.00 0.30 0.04 0.28 0.00
Lirios
M9 0.00 0.18 0.35 0.17 0.00
M10 0.00 0.10 0.17 0.00 0.00
M11 0.59 0.40 0.35 0.00 0.00
S M12 0.57 0.00 0.16 0.00 0.00
an
M13 0.61 0.00 0.52 0.23 0.00
Martin
M14 0.47 0.19 0.12 0.00 0.00
M15 0.57 0.50 0.17 0.00 0.00
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ANEXO 3: Pruebas de hipotesis

Figura 22 Figura 23
Prueba de hipotesis de la concentracion de cadmio  Prueba de hipétesis de la concentracion de cadmio
en granos frescos de café, caserio Barrio Nuevo. en granos de café oro verde, caserio Barrio Nuevo.
u 2.132 6.74 u 2132 2.472
Figura 24 Figura 25

Prueba de hipétesis de la concentracion de cadmio " uebcf de hzgptesz; .Ze la conc:enér aczp;;vde cadmio
en granos de café tostado, caserio Barrio Nuevo. en café tostado molido, caserio Barrio Nuevo.

M 2.132 4.144 p0.612 2.132
Figura 26 Figura 27
Prueba de hipdtesis de la concentracion de cadmio Prueba de hipétesis de la concentracion de cadmio
en bebida de café, caserio Barrio Nuevo. en granos firescos de café, caserio Los Lirios.
0.00 n 2.132 0.00 p 2.132

47



Figura 28 Figura 29
Prueba de hipotesis de la concentracion de cadmio Prueba de hipotesis de la concentracion de cadmio
en granos de café oro verde, caserio Los Lirios. en granos de café tostado, caserio Los Lirios.

\

i 2.132 2.994 p o 1.865 2.132
Figura 30 Figura 31
Prueba de hipdtesis de la concentracion de cadmio  Prueba de hipétesis de la concentracién de cadmio
en café tostado molido, caserio Los Lirios. en bebida de café, caserio Los Lirios.

"\

p 0.884 2.132 0.00 p 2.132
Figura32 By ~ Figura 33
Prueba de hipotesis de l”f concentracion de c’admzo Prueba de hipétesis de la concentracion de cadmio
en granos frescos de café, caserio San Martin. en granos de café oro verde, caserio San Martin.

\

M 2.132 19.118 u 1.156 2.132
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Figura 34 Figura 35
Prueba de hipdtesis de la concentracion de cadmio  Prueba de hipotesis de la concentracion de cadmio

en granos de café tostado, caserio San Martin. en café tostado molido, caserio San Martin.
2.132 2.179 -1.174 2.132

Figura 36 Figura 37
Prueba de hipdtesis de la concentracion de cadmio  Prueba de hipétesis de la concentracién de cadmio
en bebida de café, caserio San Martin. en granos frescos de café, al 0.05 de probabilidad.

0.00 u 2.132 1.761 3.708
Figura 38 Figura 39
Prueba de hipotesis de la concentracion de cadmio — Prueba de hipdtesis de la concentracion de cadmio
en granos de café oro verde. en granos de café tostado.

1.761 3.475 1.761 4.211
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Figura 40 Figura 41

Prueba de hipotesis de la concentracion de Prueba de hipodtesis de la concentracion de
cadmio en café tostado molido. cadmio en bebida de café.
p 0277 1761 0.00 u 1.761
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ANEXO 4: Material Fotografico

Figura 42.
Presencia de fertilizantes sintéticos

v herbicida, caserio Barrio Nuevo.

Figura 43
Cosecha de cerezos, caserio Barrio Nuevo. 2020.
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Figura 44

Preparacion de muestras de granos
de café frescos. Caserio Barrio
Nuevo.

Figura 45
Muestras en bolsas herméticas para envio a laboratorio. Caserio Barrio Nuevo.
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Figura 46 Figura 47
Despulpado de los cerezos. Caserio Barrio Secado de granos de café. Caserio Barrio
Nuevo.

Nuevo.

Figura 48
Muestras en bolsas herméticas Figura 49
Muestras en bolsas herméticas para

para envio a laboratorio.
Caserio San Martin. envio a laboratorio. Caserio San Martin.

Figura 50
Fertilizantes sintéticos en la finca

del caserio San Martin.
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Figura 51
Tostado de café.

Figura 52
Pesado de muestra para catacion.

Figura 53
Catacion del café.

54



Figura 54

Muestras de café oro verde (a), granos tostados (b),
café tostado molido (c) y bebida de café (d), para envio
a laboratorio.
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