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INTRODUCCION

El'precio de cualquier producto en el mercado esta determinado por su
calidad y el café no es una excepcion a esta regla.

Los beneficios econémicos obtenidos por el pais en el decenio 1977-1987,
debidos al hecho de producir el café de més alta calidad a nivel mundial, pueden
deducirse de la Figura 1.

Existen multiples definiciones del concepto calidad pero una de las que mas
podria ajustarse al producto que nos ocupa, el café, seriala siguiente: “Grado en
que un producto satisface la necesidad de un consumidor especifico, de tal
manera que el producto cumpla las funciones que el consumidor espera de él”.

Desde el punto de vista tecnolégico, el concepto calidad para productos
tales como el café verde, se podria definir como “el resultado de un conjunto de
manipulaciones (procesos) que permiten la expresion, desarrollo y conser-
vacion de las caracteristicas fisico-quimicas intrinsecas, del producto, hasta el
momento de su transformacién y/o consumo”. Como puede deducirse, el
concepto de calidad tecnolégica esta intimamente retacnonado con el concepto
de calidad comercial.

El mercado internacional del café funciona con base en el concepto de
calidad comercial y sus caracteristicas han sido establecidas por los tostadores

FIGURAL Precios del café en la bolsa de Nueva York para el decenio 1977-1987.
FUENTE: FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA (1).
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y productores de café soluble, de acuerdo a la dis-
ponibilidad y preciode los diferentes tipos de café verde,
materia prima para la elaboracién de sus mezclas.

Por el contrario, el mercado del café verde a nivel
nacional, debe funcionar con base en el concepto
tecnolégicode la calidad ya que el pilar del buen nombre
del café colombiano en el extranjero es la producciénde
una calidad suave natural muy uniforme.

La tendencia del consumo del café a nivel mundial
esalabaja y ésta ya se manifiesta enlos Estados Unidos,
principal pais consumidor. Los acuerdos en la OIC
(Organizacion Internacional del Café), entre los paises
productores y consumidores, para fijar las cuotas de
exportacion, son cada vez més dificiles y es por lotanto
necesario pensar para un futuro la posibilidad de un
mercado abierto con el consiguiente menoscabo para
las economias de los pafses productores.

La anterior situacién unida al hecho de que en los
paises industrializados de Europa y en Estados Unidos,
los consumidores estan cada vez mas dispuestos a
pagar un mayor precio por los productos de mejor
calidad y/o producidos en condiciones totalmente natu-
rales y menos onerosas para el medio ambiente, hace
prever que la mejor estrategia para enfrentar en un futuro
proximo el comercio internacional del café serd una
excelente calidad natural del producto.

FACTORES DE PRE-COSECHA QUE DETERMINAN
LA CALIDAD DEL CAFE

Los factores de pre-cosecha pueden agruparse en
factores genéticos y factores agronémicos.

Factores genéticos y calidad

La familia de las Rubidceas, a la cual pertenece el
cafeto, esta compuesta por unos 500 géneros y 8.000
especies. En el género Coffea hay dos especies que son
de importancia comercial, Coffea arabica Linn y Coffea
canephora Pierre ex Froehner, las cuales se conocen
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comercialmente como arabica y robusta, respectiva-
mente.

Aproximadamente el 80% de la produccién mundial
es de Coffea arabica y en Colombia se han cultivado las
dos variedades “originales” de esta especie: C. arabica
var. arabica (var. typica) y C. arabica var. bourbon. La
segunda es probablemente un mutante de la primera y
se dice, de acuerdo con algunos reportes, da una mayor
produccion y un licor de mejor calidad.

También se ha cultivado ampliamente enlos Gltimos
anos por sugran producciény su muy buena adaptacién
al medio ambiente de la zona cafetera colombiana, el
Caturra, una variedad del Bourbén. Actualmente se
comienza a cultivar la var. Colombia, una variedad
compuesta y proveniente de los cruzamientos de la
variedad Caturra con el Hibrido de Timor, que posee
todas las caracteristicas basicas del Caturrayademés es
resistente a la Roya del cafeto causada por Hemileia
vastatrix Berk y Br. (2).

La forma, tamafo y composicion quimica de los
granos de café se deben a factores intrinsecos de la
planta (especie y variedad) y/o factores del ambiente.

Laformacién delos granos tridangulos, monstruos
6 elefantes, caracoles y vanos, se debe a irregulari-
dades en el nimero de I6culos del ovario, de los en-
dospermos y cigotos, y a la detencién del desarrollo del
endospermo (Figura 2).

Los granos triangulo, monstruos o elefantes y
caracoles, no son considerados como defectos comer-
ciales en el mercado nacional. Los frutos que dan origen
a granos vanos son de apariencia normal pero pueden
tener una o dos cavidades vacfas; si su porcentaje
relativo es alto, pueden aféctar el rendimiento de conver-
sion de café cereza a café pergamino.

LaTabla 1 muestra los porcentajes de estos granos
anormales en las tres variedades més intensamente
cultivadas en Colombia.

TABLA 1. Porcentaje de semillas anormales en tres variedades comerciales de café sembradas en Colombia.

Tipica Borbén Caturra
Tipo de anormalidad Promedio Intervalo Promedio Intervalo Promedio Intervalo
Semillas vacias | 35 24-69 36 28-48 36 2053
Granos caracoles 8,0 6,1-10.8 7.6 7.1-85 87 64 -106
Semillas triangulares 16 0,4-24 6,4 41-94 4.9 34-22
Semillas monstruos: 1.1 0,5-17 07 9;3 -1,0 1,1 {

07-23

FUENTE: CASTILLO Z., MORENO, R.G. (2)
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FIGURA 2. Cortes transversales del fruto del café en que se
muestra la estructura del fruto (a)y diferentes
anormalidades de las semillas: (b) granos tridngu-
los, (c) semillas monstruos o elefante, (d) granos ca-
racol y (e) semillas vacias.

FUENTE: CASTILLO Z., J.; MORENQ, R.G. (2)

La diferencia genética y los factores ambientales
son los responsables de las variaciones en la composi-
cién quimica, cualitativa-cuantitativa, de las semillas de
café. Las diferencias observadas en la Tabla 2 son dificiles
de interpretar y de correlacionar con las cualidades
organolépticas de la bebida y es en esta area donde se
hace necesario hacer mucho trabajo, por parte de los
palses productores, para llegar a un entendimiento
cientffico de la calidad del café y poder, en un futuro,
manipularla racionalmente.

Estudios més recientes, realizados por Neien 1972,
Berthov y Trouslot en 1977, Berthov et al en 1980 y 1983
y Hopling y Oliveira en 1981, han permitido establecer
algunas afinidades bioquimicas y serolégicas entre
especies del género Coffea.

Especificamente para C. arabica, la Unica especie
tetraploide del género Coffea, se ha establecido que sus
afinidades enzimaticas son similares con las detodas las
otras especies diploides y que C. arabica presenta el
mismo numero de bandas eletroforéticas, correspon-
dientes a las esterasas y fosfatasas 4cidas, que poseen
sumadas las especies C. eugenioides + C. canephera o
C. eugenioides + C. congensis.

Los estudios de electroforesis sobre fragmentos de
ADN citoplasmdtico proveniente de cloroplastos su-
gieren que las especies C. arabica y C. eugenioides
tienen un origen similar. De igual manera, estos mismos
estudios, pero con ADN de mitocondrias, muestran una
gran similitud de C. arabica con C. eugenioides y C. con-
gensisyladiferencia de estas especies con C. canepho-
ra.

Las investigaciones sobre afinidad serolégica han
indicado que C. arabica estd mas cerca genéticamente
de C. congensisy C. eugenioides quede C. canephora.

De manera general, la distancia genética entre las
especies, es mucho mayor que entre las poblaciones de
una misma especie y, en consencuencia, las diferencias
en composicion quimica tienen este mismo comporta-
miento. Un ejemplo de las diferencias en composicién
para cafés arabica y robusta, puede apreciarse en la
Tabla 3.

Factores agronémicos y calidad

Dentro de los factores agronémicos que pueden
tener influencia sobre la calidad del grano producido por
el arbol, podemos tener en cuenta los siguientes: clima,
suelo, nutricién mineral y fertilizacién, culturales, pestes,
enfermedades y los debidos a la fisiologia misma de la
cosecha.

- Clima y calidad

Los valores promedio delos componentes del clima
de la zona cafetera colombiana, asf como los valores de
la zona 6ptima, pueden observarse en la Tabla 4. Cualquier
cultivo de café que se encuentre por fuera de estas
condiciones, puede tener problemas desde el punto de
vista de la cantidad de café producido y de la calidad
misma del grano.

Los componentes del clima son afectados por dos
factores basicamente. La latitud y la altura sobre el nivel
del mar. La zona cafetera colombiana se encuentra entre
2 y 11 grados de latitud norte. La altitud tiene una gran
influencia sobre la distribucién de las lluvias, que a la vez
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TABLA 2. Propiedades caracteristicas de los cafés

TABLA 3. mwmmm 1pos 1 (% b.s.) para granos verdes y tostados de café arabica y robusta.




TABLA 4. Componentes del clima de la zona cafetera colombiana.
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Valor normal

Valor méximo Valor minimo.
promedio promedio

Temperatura 24°C N7°C

21,5°C* 19°C*
Lluvias -3.000 mm/afio 1.000 mm/afio
- 2,800 mm/afio* 1.800 mmy/afio*
Brillo solar 280 horas/mes 70 horas/mes

192 horas/mes* 140 horas/mes*
Humedad relativa 100% 35% 70-85%
Vientos 30 - 40 km/hora 5 -7 km/hora
*Zona 6ptima

FUENTE: FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA (6)

afectan el desarrollo del fruto y la distribucién de la
cosecha, como veremos mas adelante.

La altura sobre el nivel del mar influye sobre la
mayoria de los componentes del clima; en Colombia,
la zona Optima se encuentra entre 1.200 y 1.800
m.s.n.m.

La temperatura en la zona cafetera colombiana,
varfa aproximadamente 0.6°C por cada 100 metros de
altitud. La distribucidn de las lluvias también es afectada
por los cambios de altitud y como una consecuencia de
esta variacién y de la temperatura, se producen los
cambios de la humedad relativa.

Los largos periodos de sequfa disminuyen la ac-
tividad de la planta y ocasionan el vaneamiento de los
granos (grano vano) y fuertes bajas en la produccion.
También, durante los veranos puede agravarse el dafio
debido a la mancha de hierro en el fruto (grano media
cara).

Las bajas temperaturas hacen que el fruto madure
mas lentamente y los largos perfodos de abundantes
lluvias favorecen el desarrollo de enfermedades tales
como el mal rosado, que conducen al resecamiento del
fruto en el arbol y dan origen a la pasilla en fruto (gua-
yaba).

De manera general, las condiciones climaticas, prin-
cipalmente las altas temperaturas y altas humedades
relativas, aceleran la senescencia de los frutos y propi-
cian la infestacién y crecimiento de microorganismos

causantes de cambios en la composicion quimica v,
consecuentemente, en las caracteristicas organolépti-
cas de la bebida. La intensidad de las alteraciones en el
grano, debidas a causas fisiol6gicas o microbiolégicas,
estan determinadas por las diferentes condiciones climéti-
cas en las regiones de cultivo.

La lluvia de granizo, fenémeno poco frecuente pero
que se presenta en algunas regiones de la zona cafetera,
produce un dafio fisico porimpacto en las hojas y frutos
del cafeto. La gravedad del dafio depende del estado de
desarrollo del fruto en el momento de la ocurrencia del
fenémeno y puede ir desde una pérdida total hasta un
dafio leve que se puede manifestar a nivel de la superfi-
cie del fruto y aun del pergamino y la almendra. Las
heridas causadas por el impacto del granizo abren una
puerta para el ataque de hongos y bacterias que al
alimentarse de los azlicares de la pulpa provocan un
rapido secamiento del fruto, el cual cae o permanece
como café seco en el arbol, que va a dar origen a café
defectuoso que se conoce con el nombre de grano
granizado.

- Suelo y calidad

Los mejores suelos para el cultivo del cafeto son los
francos de estructura granular, donde hay buena aireacién
y permeabilidad moderada.

Valencia-Aristizabal y Carrillo-Pachén (7) publicaron
informacion donde se resume de manera muy practica
las condiciones fisico-quimicas de los suelos colom-
bianos aptos para el cultivo de café.
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- Nutricién, fertilizacién y calidad

La cantidad de nutrientes minerales retirada del
suelo por la planta de café, durante una cosecha, es
relativamente baja comparada con otros cultivos como
por ejemplo la cafia de azdcar. Catani y de Moraes (8)
reportan que un arbol de café arabica removié del suelo
durante el quinto afo 118 gde N, 16 gde P,O,, 120 g de
K,O, 76,5 gde CaO y 23,4 gde MgO. Cuando los arboles
se plantaron con una densidad de 1.350/hectarea las
extraccionesde nutrientes fueronde 277 kgde N, 37,6 kg
deP,0,, 282 kg de KO, 180 kg de CaO'y 55 kg de MgO.
Estos mismos autores estimaron que la cantidad de nu-
trientes retirados por una tonelada de granos verdes de
café arabica es de 34 kgde N, 5,2 kg de P,0, y 47,8 kg
de K,O. Otros investigadores, Ripperton, Goto y Pahau
(In 8), determinaron la cantidad de nutrientes retirados
por la pulpa, el pergamino y la almendra equivalentes a
una tonelada de granos de café verde, obteniendo los
siguientes resultados: por el grano 45,5 kgde N, 7,67 kg
deP,0,y37,9kgdeK,O; porel pergamino 2,27 kgdeN,
0,3 kgde P,0, y 1,87 kgde K,O, y por la pulpa 15,33 kg
de N, 3,67 kg de P,O, y 27,4 kg de K,0.

El nitrégeno es un elemento esencial para el desa-
rrollo de ramas, hojas y frutos. Gordian y Northmore (8)
encontraron que el nitrégeno redujo la calidad, al evaluar
el peso promedio de los granos, no obstante que la
produccion se incrementd; pero esta reduccion fué menos
severa para cafés cultivados bajo irrigacién. Amorin et al
(9) estudiando el efecto de la fertilizacién con nitrégeno,
fésforo y potasio, sobre la calidad de la bebida, obser-
varon que a mayores contenidos de nitrégeno y potasio
los granos dan origen a una bebida de inferior calidad; no
obstante para el caso especffico del nitrégeno la pérdida
de calidad fué muy pequefa. De acuerdo a estos mismos
autores las pérdidas de calidad debidas a la fertilizacién
con fésforo y nitrbgeno se ven compensadas por los
aumentos en la produccion.

Raras veces se ha detectado respuesta de los arboles
de café en produccién, a la fertilizacién con fésforo. La
respuesta es mas clara enlos almécigos y en las plantas
jovenes. Northomore (9) determiné que no hay correla-
cion entre el contenido de fdsforo en la semilla y la
calidad fisica, en el grano verde o tostado y la calidad en
taza.

El potasio es un elemento muy importante desde el
punto de vista nutricional, para el desarrollo de la planta
de café y de su fruto. El potasio es antagonista con el
calcioy el magnesio; altos niveles de cualquiera de estos
dos Ultimos disminuyen el aprovechamiento del potasio.
Northmore (In 8, 9, 10) reporta que para altos niveles de
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potasio y calcio en la semilla, la calidad total (grano
verde, grano tostado y licor) se reduce (Tabla 5). Muestras
con contenido de potasio inferiores a 1,75% presentan
estadisticamente mejor calidad.

De acuerdo con Robinson (In 8) la deficiencia de
hierro en suelos con alto pH induce la aparicién del
grano ambar o mantequillo.

Las deficiencias de Mg normalmente no afectan la
produccion pero tienen un efecto adverso sobre la cali-
dad. Cannell (In 12) mostré en Kenia, que aplicaciones
repetidas de pasto elefante (Pennisetum purpureum) o
estiércol de vacuno, favorecen el incremento de granos
de un color pardo indeseable en el café verde y con
pobres caracteristicas en la torrefaccién. Este efecto se
asocié con la deficiencia de Mg inducida por el alto con-
tenidode Kdel pasto elefante olos altos niveles de Ky Ca
en el estiércol de vacuno.

- Factores culturales y calidad

Muy poca es la informacién que se encuentra en la
literatura sobre indices que correlacionen, directa o
indirectamente, practicas culturales tales como: calidad
del semillero, calidad del almécigo, calidad del trans-
plante al campo, altura de cultivo, cultivo al sol y a la
sombra, desyerbas y control de malezas, densidad de
siembra, podas y zocas, irrigacién, aspersién con ace-
lerantes de la maduracién del fruto, etc., con la calidad
total del café producido. En casi todos los estudios
relacionados con esos temas se determina el efecto
sobre el aspecto cuantitativo de la produccién pero no
sobre el cualitativo.

Es bien conocido que en los paises centroameri-
canos la clasificacion de calidades se hace con base en

TABLA 5. Distribuciénde las muestras de acuerdo a sus conte-

nidos porcentuales de calcio, potasio y a su calidad.
Calidad

% en semilla* Buena Media Pobre

CALCIO

Menor de 0,111/ 31 T 1

Mayor de 0,111 6 18 12

POTASIO

Menor de 1,75 23 13 8

Mayor de 1,75 10 32 15

*Valores promedio encontrados en la semilla.
FUENTE: NORTHMORE (IN 8, 93 10)




la altura de cultivo, por ejemplo en Costa Rica se usa la
denominacién café “de altura” para identificar el café de
mas alta calidad. Wilbaux en 1939 y De Gialluly en Costa
Rica (3) handeterminado, para C. arabica, que la calidad
total y muy especialmente la acidez se desarrollan en
funcion de la altitud.

Conelfinde conocer la influencia del sombrio sobre
la calidad del café producido se realizé en los alre-
dedores de Djuge (Alto Ituri, Congo), con una plantacién
de C. arabica (Bourbdn, que da normalmente grano
pequena), un experimento durante 2 anos y se obtu-
vieron los resultados mostrados en la Tabla 6.

Como puede observarse estos resultados pro-
vienende un nimero reducido de experimentos que limi-
tan el andlisis estadistico y no permiten hacer deduc-
ciones con un grado aceptable de confiabilidad. No
obstante, estos datos nos permiten tener una idea de la
posible tendencia de estos efectos sobre la calidad del
café verde.

De manera general se sabe que el cafeto cultivado
bajo sombrio y no fertilizado tiene un mayor nivel de
produccién que el cultivado sin sombrio y nofertilizado;
pero la respuesta a la fertilizacién, medida en produc-
cién, es mayor para el cafeto cultivado sin sombrio.
Triana en 1957 (In 11) demostré claramente la més alta
produccién del café sin sombrio.

El efecto de practicas culturales tales comola poda
y el zoqueo, sobre la calidad del café, ha sido poco
estudiado. Okelana (In 11), trabajando con café Ro-
busta, observé el efecto de la altura de zoqueo y del
nimero de ramas que se dejan en el arbol sobre la
producciény el tamafo de grano. La produccién total en
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los primeros 20 meses después del zoqueo fué mayor
cuando se dejaron cuatro ramas por arbol, pero la
calidad del café, medida por el tamafo del grano, fué
mas baja.

De acuerdo a Cannell (In 11) la planta de café no
dispone, como muchas otras plantas, de un mecanismo
regulador para descartar los frutos que sobrepasan su
capacidad para llevar la cosecha a plena madurez. La
sobrecarga del arbol es corriente para cultivos a plena
exposicion y si ésta va acompafiada de deficiencias nu-
tricionales yataque de enfermedades (porejemploroya),
en la etapa de desarrollo del fruto, se origina el defecto
que se conoce en nuestro medio como grano paloteado,
que es un tipo de grano inmaduro.

Varios productos (Ethephaon, Acido Giberélico, etc.)
han sido utilizados para tratar de homogenizar la madu-
racion de la cosecha. Rodriguez y Jordan-Malero (In 11)
reportaron que en café arabica una soluciéon de 4.000
p.p.m. de Ethephon maduré el 92% de la cosecha en un
cultivoa la sombra y que en una concentraciénde 500 a
1.000 p.p.m. fue suficiente para lograr el mismo resul-
tado en un cultivo sin sombrio. Oyebade (11) observé
que, bajo ciertas condiciones, el Ethephon madura la
pulpa pero no el grano lo cual origina un problema de
calidad ya que una alta proporcién de granos inmadu-
ros causa una apreciable pérdida de calidad en la taza.
Sondahl_et al (14) utilizando concentraciones de 500,
1.000y 2.000 p.p.m. de Ethrel ydos épocas de aplicacion
encontraron mediante prueba de taza y andlisis es-
tadistico de los resultados que no hay diferencia signifi-
cativa entre las dosis pero si entre los periodos de
aplicacion. Los resultados sugirieron que el Ethrel puede
utilizarse para lograr una maduracién mas uniforme de
las cerezas de café sin afectar la calidad; pero es nece-

TABLA 6. Efecto del sombrio sobre algunas caracteristicas de calidad del café.

Con sombra*

Sin sombra**

Peso de un litro de café comercial 716,00 g 703.00 g
Peso medio de 100 granos de café comercial 14,56 g 13,559
Clasificacién por tamaio

No pasan la criba de 8 mm de dismetro de malla 1,50% 0,60%
No pasan la criba de 7 mm de didémetro de malla 22,55% 9.55%
No pasan la criba de 6 mm de didmetro de malla 62,60% 75,45%
No pasan la criba de 5 mm de diametro de malla 13,10% 13.25%
Pasan la criba de 5 mm de diametro de malla 0,25% 1,15%

* Bastante cido, tiene cuerpo, infusién bastante buena.
** Sin acidez, poco cuerpo, infusién pobre.

FUENTE: WILABUX (3)
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sario que el fruto esté completamente desarrollado en el
momento de la aplicacién del producto.

- Pestes y calidad

La principal peste a nivel mundial, que ataca al café,
son los insectos de los cuales se conocen 8900 especies
que parasitan este cultivo. Kramer (In 13) reunié informa-
cion a nivel mundial sobre pestes, enfermedades y malezas
que afectan el cultivo del café, permitiéndole calcular
pérdidas para América equivalentes al 10% del total
mundial.

Las variedades de C. arabica son generalmente
mads susceptibles a las pestes que las de robusta.

Entrelas principales plagas del cafeto en Colombia,
que atacan el fruto, se encuentran: el grillo /diarthron
subquadratum (Sauss & Pict) que se alimenta de la
pulpa; la escama articulada Selenaspidus articulatus
(Signoret) que atacalos frutos de los arboles en produc-
cién; laescama negra /schnaspis oingirostris (Signoret)
que ataca los frutos de cafetales viejos y semi-abando-
nados.

Dos plagas tienen una importancia potencial-grande
en Colombia: la mosca del mediterraneo Ceratitis capi-
tata (Wiedemann) y principalmente la broca del café
Hypothenemus hampei (Ferrari). La primera deposita
sus huevos en los frutos en desarrollo y la larva se
alimenta del mucflago. En algunos casos la cereza ata-
cada se desprende prematuramente, en otros, perma-
nece en el arbol y la larva contintia su desarrollo en el
fruto. Inicialmente se creyd que la larva no era dafiina
pero posteriormente se demostré (12) que en algunos
casos el embrién de la semilla muere y se infecta con
microorganismos dando, posteriormente, origen a los
“stinkers ocultos” o granos hediondos o podridos
que constituyen uno de los defectos de calidad mas
importantes del café ya que le comunica sabores y
olores francamente desagradables a la taza. Estos gra-
nos se han llamado “stinkers ocultos” porque no pueden
ser detectados en el café fresco y la apariencia apagada
y el olor desagradable sélo se desarrollan unos meses
mas tarde, después de que el café ha sido embarcado.
Los granos stinkers pueden ser detectados prematura-
mente en el proceso detrilla, utilizando luz ultra-violetala
cual hace fluorescentelos tejidos afectados por microor-
ganismos.

La broca del café es un gorgojo originario del Africa
y se encuentra ampliamente difundido en muchos de los
paises productores. A Guatemala hizo su arriboen 1971,
en Colombia todavia no se encuentra presente pero ya
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se reportd en la frontera con Ecuador. El insecto se
procrea en las cerezas secas que quedan en el drbol,
después de la cosecha, o en las que caen al suelo. La
larva no puede alimentarse ni procrearse en café al-
macenado con un correcto contenido de humedad (10 -
12%) pero lo hara si el café es humedecido. Los dafios
fisicos y quimicos ocasionados a los granos atacados
por insectos, son graves y la importancia econémica de
éstos es apreciable; pudiendo perderse hasta la cuarta
parte de la cosecha cuando no se controla.

E! gorgojo del café almacenado Araecerus fas-
ciculatus (DeGeer) frecuentemente pasa al café desde
sacos, almacenes o vehiculos utilizados para maiz y
otros productos. Esun cucarroncitode 4 a5 mmde color
castano oscuro que se alimenta de la almendra pro-
duciendo galerias dentro de ésta y dejandola totalmente
inutilizada para el proceso de torrefaccién, durante el
cual este tipo de granos atacados por insectos se car-
bonizan.

Segtn Amorin (in 9) cualquier factor ambiental que
altere la estructura de la membrana, por ejemplo ataque
de insectos e infecciones microbianas o dafios mecani-
cosdel grano durante su beneficio, provoca undeterioro
rapido de la calidad. Una vez rota la membrana celular
hay un mayor contacto entre las enzimas y los com-
puestos quimicos presentes intra y extracelularmente
en el grano, efectuandose reacciones quimicas que
modifican la composicién y en consecuencia la cali-
dad.

- Enfermedades y calidad

Las variedades de C. arabica son mas susceptibles
a enfermedades que las de robusta y en muchos paises
estas enfermedades son un factor limitante para su
produccion.

Muchas de estas enfermedades son causadas prin-
cipalmente por hongos patégenos o también por bacterias
yvirus. Pueden atacar directamente la cereza, afectando
la calidad del café, o debilitar la planta por deterioro de
las raices, el tallo, las ramas o las hojas.

Casitodas las enfermedades conocidas en Colom-
bia, que atacan la cereza del café, son producidas por
hongos y en consecuencia son favorecidas por ambien-
tes lluviosos y himedos. Muchas de ellas afectan frutos
verdes, pintones y maduros dando origen a lo que se
conoce como café pasilla, guayaba o media cara que
deben ser retirados durante el proceso de beneficio
himedo. Las mas importantes de estas enfermedades
son: mancha de hierro Cercospora coffeicola (Berk y
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Cook), muerte descendente Phoma sp., mal rosado o
brasa Corticium salmonicolor (Berk. y Br.), gotera u ojo
de gallo Mycena citricolor (Berk. y Curt) Sacc., an-
tracnosis Colletotrichum spp., mancha mantecosa Co-
lletotrichum spp., pudricion de los frutos Botrytis sp., mal
de hilachas, aranera, hebraviva o koleroga Pellicularia,
(Cook) y fumagina Capnodium spp.

Actualmente la principal enfermedad del cafeto en
Colombia es la roya Hemileia vastatrix (Berk. y Br.) que
aunque no ataca directamente la cereza si puede con-
tribuir a producir un deterioro en la calidad del fruto al
combinar sus efectos con los debidos a una insuficiente
fertilizacién, a una sobrecarga en la produccion o a
cualquier otro problema que produzca un fuerte debili-
tamiento de la planta. Estos efectos sumados dan origen
al defecto de calidad conocido como grano inmaduro,
proveniente del paloteo. Este defecto sedebe aladeten-
cion del desarrollo del fruto por incapacidad de la planta
para sacar adelante la cosecha, produciéndose fru-
tos resecos en el arbol y con diferentes niveles de
desarrollo.

- Fisiologia de la cosecha y calidad

Las caracteristicas fotosintéticas del café son clara-
mente las de una especie adaptada a la sombra. Las
hojas que crecen a la sombra son mas eficientes foto-
sintéticamente que las que crecen al sol. Las hojas que
crecen en condiciones tropicales y a plena exposicion
solar reciben niveles de radiacién entre 3 y 5 veces por
encimadel de saturacion, latemperatura puede ser entre
5y 20°C superior a sutemperatura 6ptimay pueden sufrir
daro fisico. Para maximizar la produccion de materia
seca por hectarea, en cultivos a plena exposicion solar,
el café debe cultivarse tan junto como sea posible para
quelaradiacién y el calor se distribuyan en una gran area
foliar.

La sobrecarga del arbol es un fenémeno tipico del
cafeto cultivado a plena exposicion solar y a distancias
de siembra convencionales. De acuerdo a Cannell,
Vasudeva y Ratageri (13), bajo condiciones favorables
pueden encontrarse entre 12 y 20 frutos por nudo cada
uno de los cuales soporta un maximo de dos hojas (30 -
40 cm?). Estudios hechos con C. arabica indican que se
necesita aproximadamente 20 cm? de area foliar por
fruto de café para que no haya una limitacion severa del
crecimiento vegetativo de la planta durante el desarrollo
de la cosecha y para que se presente una sobreproduc-
cién cada dos afnos. Cuando se presentan estos dese-
quilibrios entre el nimero de hojas y frutos en un cierto
estado de desarrollo de la cosecha se puede originar el
grano inmaduro proveniente del paloteo.

Hay otra serie de granos defectuosos que pueden
originarse durante las diferentes etapas de desarrollo del
fruto y muy especialmente por una deficiencia de tipo
hidrico, tales como el grano vano y el grano negro.

Canell (13) ha hecho una excelente descripcion de
los diferentes estadios evolutivos del fruto de Coffea
arabica L. Durante la primera etapa de desarrollo del
fruto, entre las primeras 6 y 8 semanas después de la
fertilizacion de los ovarios, las células comienzan a divi-
dirse pero el volumen y el peso del fruto varia muy poco
permaneciendo en el estado llamado de cabeza de alfiler
(Figura 3).

De la semana 6 a la 16 después de la floracién los
frutos aumentan rapidamente en volumen y en peso
seco, principalmente en lo relativo al pericarpio. Durante
este periodo hay una rapida expansién celular y los
frutos alcanzan un alto contenido de agua (80 - 85%).
Pero algo atin mas importante es que los dos l6culos del
fruto, que van a contener las almendras, se hinchana su
tamafio definitivo y el endocarpio (pergamino), el cual
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FIGURA 3. Desarrollo de frutos de café arébica. Volumen
promedio del fruto y coeficientes de correlacién (puntos) entre el
namero de dias de lluvia, en los diferentes estados de desarrollo
del fruto y la proporcién de granos grandes en la cosecha
(proporcién de granos retenidos sobre malla 6.75 mm), a =
estado cabeza de alfiler, b = expansién rapida y crecimiento del
pericarpio, ¢ = formacién del endosperma, d = acumulacién de
materia seca, e = maduracién del fruto.

FUENTE : CANNELL (13)
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delinea los l6culos, lignifica, quedando entonces deter-
minadodesde este momento el volumen maximo posible
que alcanzaranlas almendras. Eltamano al cual el I6culo
se hincha depende principalmente del estado hidrico de
laplanta. Los frutos que se expanden durante un periodo
humedo son méas grandes que los que lo hacen en un
periodo seco. Por fuera de este periodo, las lluvias, el
nivel de produccién, la defoliacion parcial y las practicas
culturales como la irrigacién tienen poco efecto sobre el
tamafio del grano (Abruna, Silva y Vicente-Chandler;
Cannell (13)). Por el contrario el tamafio del mesocarpio
(puipa) depende grandemente del nivel de produc-
cién.

Los endospermas de las semillas o almendras se
forman aproximadamente entre la semana 12 y la se-
mana 18 después de la floracion. Una vez las almendras
llenan los I6culos comienza la acumulacién de materia-
les de reserva y minerales. Las almendras incrementan
rapidamente su peso seco con poco incremento en el
tamafo del fruto.

Entre las semanas 30 y 35 después de la floracion
los frutos maduran, se pierde la clorofila, se produce
etileno y aparece el color rojo en el epicarpio. Durante la
maduracién el pericarpio (pulpa) incrementa notable-
mente su peso seco y su volumen.

Durante el proceso de maduracién de los frutos
ocurren cambios metabélicos importantes tales como:
a) aceleracion de la actividad respiratoria y biogénesis
de etileno en frutos climatéricos; b) aceleracion del
metabolismo de azlcares a acidos; c) degradacion de
clorofila y sintesis de pigmentos tales como carotenoi-
des, antocianinas, etc.; d) disminuciéon de compuestos
fendlicos y consecuente disminucién de la astringencia;
e) el aumento de compuestos volatiles, tales como ésteres,
aldehidos, cetonas, alcoholes, etc., responsables del
aroma caracteristico de los frutos maduros.
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Estas modificaciones en la composicién quimica
llevan los frutos a su punto ideal para la recoleccion, en
el cual los constituyentes quimicos alcanzan contenidos
que le confieren las caracteristicas tipicas dela completa
madurez.

FACTORES DE COSECHA QUE DETERMINAN LA
CALIDAD DEL CAFE

- Nivel de madurez - estado sanitario y calidad

En la practica la maduracién de los frutos se eviden-
ciapor el cambic de color del verde al color caracteristico
de la céscara del fruto maduro, el cual para el caso del
café es rojo cereza o amarillo dependiendo de la va-
riedad de café.

Después de la maduracién total los frutos entran en
un periodo en el que ef catabolismo predomina sobre el
anabolismo iniciandose la fase de senescencia. En esta
fase hay fermentaciones con produccion de alcoholes y
acidos indeseables, ruptura de la estructura de la pared
celular por modificaciones en las pectinas, celulosas,
hemicelulosas y ligninas; oscurecimiento de la pulpa
debido a oxidaciones de pigmentos y pudricion. En
consecuencia, la calidad de los frutos tiende a disminuir
marcadamente.

Ha sido ampliamente demostrado que la mejor
calidad del café, tanto del grano como de la infusién, se
obtiene cuando el fruto es cosechado en su estado de
optima madurez. En este estado la composicién quimica
tanto cualitativa como cuantitativa, se encuentran en su
punto 6ptimo permitiéndole al fruto la expresién de su
maxima calidad. Garruti y Gémez en el Brasil (in 9)
observaron que los cafés cereza maduros (despulpados
y no despulpados) presentaron calidad de bebida supe-
rior (suave) a lade los frutos cosechados verdes (bebida
“muy dura”) (Tabla 7).

TABLA 7. Influencia del estado de madurez de los frutos sobre la calidad de la bebida. Ensayos en 1958 y 1959 (Estado de Sao Paulo).

COSECHA 1958

COSECHA 1959

Media del Calidad de la bebida Media del Calidad de la bebida
puntaje puntaje

Bebida-patrén-suave : 7.1 Aparentemente suave 87 Suave ‘
Cerezas despulpadas 82 Suave - 4cida 7.3 Aparentemente suave
Cerezas no despulpadas 6.0 Aparentemente suave 7.3 Aparentemente suave
Frutos secos en el arbol 34 Muy dura ; 47 Dura
Frutos cosechados verdes 30 Muy dura verde 44 Muy dura
Bebida-patrén-riada 16 Riada ; 1.1 Riada
Frutos recogidos del suelo 0.3 Rio

os Ao

FUENTE: DEA DE CARVALHO y CHALFOUN (9)
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Los frutos verdes presentan algunos compuestos
quimicos en niveles diferentes al ideal, presentado por
los frutos maduros, lo cual se refleja en las caracteristi-
cas organolépticas de la bebida. De manera similar los
frutos secos en el arbol o recojidos del suelo son materia-
les que ya han comenzado su fase de senescencia; con
la consecuente rupturade la membrana celular y presen-
cia de compuestos quimicos derivados de procesos
fermentativos o del ataque de microorganismos.

En general las condiciones de alta humedad del
suelo, la sobremaduracién y el paso del estado de
cereza verde a fruto seco pueden provocar degradacion
de la membrana y favorecer las fermentaciones y las in-
fecciones microbianas.

Bitancourt y Chalfoun (in 9) verificaron la presencia
dehongos, tales como Cladosporium sp., Coletotrichum
coffeanum Noack; Fusarium sp. y Penicillium spp. enlas
diferentes fases del proceso del café desde la recoleccién
hasta el almacenamiento.

Teixeira et al (in 9) determinaron que mezclas de
café normal con porcentajes superiores al 15% de gra-
nos verdes o fermentados, asl como superiores al 10%
de granos negros, perjudican sensiblemente la calidad
de la bebida.

De acuerdo con Choussy (in 9) la intensidad de la
alteracion en la composicion quimica de los granos
debida a causas fisioldgicas o microbiolégicas esta en
relacion con las diferentes condiciones climaticas de las
diversas regiones de cultivo y en consecuencia para
éstas donde las condiciones ambientales son altamente
favorables a los ataques microbianos los frutos deben
ser cosechados a mano, en su estado de dptima madurez;
rapidamentedespulpados, fermentados, lavados y seca-
dos artificialmente en dispositivos mecanicos.

Para la obtencién de un café de excelente calidad es
condiciénindispensable la ejecucién de una recoleccién
racional entendiéndose por ésto el cosechado manual
de Gnicamente cerezas maduras y sanas. El beneficio de
una mezcla de cerezas verdes, amarillo verdosas, ana-
ranjadas, rojas y negras s6lo puede producir una calidad
heterogéneatanto en el colordelaalmendra comoenlas
propiedades gustativas de la infusién.

Las cerezas de color amarillo verdoso y sobre todo
verde, dan una almendra de coloracién defectuosa (grano
decolorado) y una bebida &spera y picante. Las cerezas
sobremaduras, de color rojo-vinoso, producen una bebida
con sabor a fruta (“fruity”) e incluso a levadura (“yeasty”).
Por su parte las cerezas negras, parcialmente deseca-
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das en el arbol, originan un café pergamino con parte de
la pulpa adherida (grano media cara) y una almendrade
color apagado (grano decolorado) asi como una infu-
sién con sabor a madera (“woody”").

FACTORES DE POST-COSECHA QUE DETERMINAN
LA CALIDAD DEL CAFE

El tipo de proceso de beneficio al cual se somete el
fruto de café después de la recoleccion, depende en
gran medida de la especie de café cultivada, de la
disponbilidad de agua y sobre todo, del tipo de re-
coleccibn practicada.

Normalmente los cafés arébica recolectados ra-
cionalmente (recoleccién manual del fruto maduro y
sano) son beneficiados porvia himedaydan origenalas
bebidas suaves de mas alta calidad. Los cafés arabica
recolectados indiscriminadamente (frutos maduros,
verdes, pintones, etc.) y los robusta beneficiados por via
seca (secadossin remover la pulpa) dan origenabebidas
de calidad media y baja respectivamente.

- El beneficio himedo del café y la calidad

Este proceso, tal y como se ha venido haciendo
hasta el presente, requiere volimenes apreciables de
agua y contamina las corrientes de agua en las zonas
productoras.

El proceso es utilizado principalmente en Colombia,
Kenia, Tanzania, India, Indonesia y América Central.
Tiene por objeto liberar al fruto de su epicarpio y mesocarpio
(pulpa y mucflago) para poder secar el café pergamino
mas facilmente y posteriormente almacenario bajo con-
diciones que aseguren una mejor conservacién de la
calidad a través del tiempo.

- La etapa de despulpado y la calidad

En esta operacién se remueve el epicarpio y parte
del mesocarpio (pulpa) del fruto, con el fin de propiciar
una aceleracion del proceso de descomposicion del
mucflago y evitar el manchado del café pergamino por
difusion de los pigmentos antocianicos presentes en el
epicarpio del fruto.

La pulpa constituye, aproximadamente, el 40% del
pesodel frutofresco y el 29% en base seca, presentando
un contenido natural de humedad del 77% (15, 16).

En la operacién de despulpado se pueden originar

dafios quimicos por retardo en la operacion 6 dafos
mecanicos por mal uso de la méaquina despulpadora.
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Durante el desarrollo del fruto de café enel arbol, los
az(cares, principalmente la galactosa, se oxidan a 4ci-
dos galacturénicos que por deshidratacién producen
anhidridos los cuales polimerizan dando origen a las
sustancias pécticas. A estas sustancias, dependiendo
de su peso molecular, se les conoce como protopecti-
nas, pectinas y 4cidos pécticos. La descomposicion de
estas sustancias pécticas, por hidrélisis enzimatica du-
rante el proceso de maduracién del fruto, es lo que da
origen al mucilago y a las mieles, las cuales cumplen una
funcién lubricante durante la operacién de despulpado.
La ausencia de mucflago en el fruto, por falta de madurez
o por resecamiento en el &rbol, no permite una adecuada
y completa remocién de la pulpa lo que da origen al de-
fecto conocido como grano media cara.

Una adecuada y oportuna calibracién del ajuste de
la despulpadora, sobre todo al comienzo y en el grueso
de la cosecha, es necesaria para evitar la aparicion del
grano mordido y el grano aplastado. Las heridas cau-
sadas en el grano permiten la mezcla y reaccion de los
constituyentes quimicos solubles presentes intra y ex-
tracelularmente asi como las oxidaciones debidas al
oxigena del aire. Lo anterior explica la aparicién de un
color negro en el borde de las heridas de los granos por
oxidaciéon de compuestos principalmente de tipo fen6-
lico.

De igual manera estas heridas favorecen el ataque
de microorganismos (hongos y bacterias) los cualesasu
vez producen compuestos quimicos extraios al café
verde.

Los dafios fisicos sufridos por el grano tienen su
efecto sobre la calidad del proceso de torrefaccion al no
presentar la almendra una matriz uniforme para los
intercambios de calor y los efectos de las presiones de-
sarrolladas durante la pir6lisis.

Los granos con daros fisicos frecuentemente se
carbonizan debido a que las reacciones piroliticas ya no
ocurren dentro de la célula y en ausencia de aire sino en
contacto directo con éste.

Todas estas reacciones cambian la composicién
quimica original del café verde y en consecuencia las
propiedades organolépticas de la infusién preparada
con éste.

- La etapa de fermentacion y la calidad
En este proceso se descompone el resto del

mesocarpio, mucilago, que no fue retirado en la opera-
cibndedespulpado, con el fin de permitir suremociénen
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la operacién de lavado y facilitar los procesos de secado
y almacenamiento del grano.

El mucflago constituye aproximadamente el 22%
del peso del fruto fresco y el 5% en base seca, presen-
tando un contenido de humedad del 85 al 90% (15,
16).

Normalmente, los dafos en la calidad del café,
generados en el proceso de fermentacion natural son
debidosalargos periodos de fermentacién (superiores a
24 horas). En la zona cafetera colombiana la fermen-
tacion natural de café recolectado en su punto 6ptimode
madurez demora entre 12y 20 horas (dependiendodela
altura sobre el nivel del marlo cual determina en gran me-
dida la temperatura a la cual se encuentran las instala-
ciones de beneficio).

La velocidad de hidrélisis (descomposicion) del
mucflago depende de la temperatura de la masa de café
en fermentacién y del grado de madurez del fruto, que a
su vez determina el contenido de enzimas pectinoliticas
y la cantidad de azUcares.

El mucflago se forma en el fruto del café cuando
éste ha alcanzado un buen nivel de madurez y se
encuentra ausente en los frutos verdes y secos en el
arbol.

La hidrolisis y fermentacion de los compuestos
gue forman el mucilago (pectinas y azlcares princi-
palmente) se lleva a cabo por una acciéon combinada de
las enzimas naturales del fruto y de los microorganis-
mos.

Después del despulpado, el café en baba queda
expuesto a la accién de microorganismos tales como
levaduras, hongos y bacterias que al encontrar condi-
ciones favorables para su desarrollo infectan el grano.
Estos microorganismos producen sus propias enzimas
las cuales actlan principalmente sobre los azlcares
oxidandolos y produciendo alcoholes y 4cidos, altiempo
que se eleva la temperatura de la masa de café por el
calor generado en estas reacciones. Algunos de los
compuestos que se forman durante la fermentacion del
caté, son: el alcohol etllico, el cual a su vez es oxidado a
acido acético y el 4cido lactico.

Cuando la fermentacién es muy prolongada, la in-
feccion por los microorganismos se torna importante y
comienzan a aparecer danos en la calidad, por la forma-
cién de compuestos responsables de sabores y olores
indeseables como &cidos propidnico v butirico. La fer-
mentacién butirica es la fase putrida de la etapa de




fermentacion y prosigue su curso en lasaguas delavado,
dando origen a las emanaciones nauseabundas en los
beneficiaderos.

Todos los dafios de calidad causados al grano por
fermentaciones prolongadas (sobrefermentaciones) son
de tipo quimico y en consecuencia se reflejan direc-
tamente enlas propiedades organolépticas de la bebida.
También hay efectos sobre la apariencia del producto
(cambio de color - decoloramiento).

La gravedad del dafio depende del tiempo de sobrefer-
mentacioén lo cual determina la aparicién de toda una
gama de granos fermentados con olores y sabores
indeseables (“off-flavours™), tales como: fruta (pifa),
cebolla (&cido propibnico), agrio (vinoso), tipico fer-
mento (dcido acético), queso (vinagre penetrante) y
“stinker” (podrido).

El grano “stinker” puede considerarse como el
ultimo estado del grano sobrefermentado y se caracte-
riza por su colortabaco, expulsidndel embriény produc-
cion de vapores &cidos. Este defecto tiene especial
importancia por la capacidad que tienen los granos
afectados de danar grandes cantidades de granos que
se encuentren a su alrededor. El origen de estos granos
y su composicién quimica ha llamado la atencién de
varios investigadores; por ejemplo, Borel et al (17) han
realizado estudios por CG/EM (Cromatografia de gases/
espectrometria de masas) lo cual les ha permitido pen-
sar que muchos de los compuestos presentes en el
grano “stinker” provienen de fermentaciones por en-
terobacterias. Asf mismo, Challot (18) dice que la apari-
cién de los granos “stinker” parece ser la consecuencia
de malas condiciones de proceso: almacenamiento
prolongado de las cerezas antes del despulpado,
despulpado con agua sucia, almacenamiento del café
después de un secado insuficiente. Algunas diferencias
en la composicién quimica de granos sanos y granos
“stinker” pueden observarse en la Tabla 8.

TABLA 8. Esteres de las fracciones volétiles de un café verde
sano y de un café verde hediondo.

Café hediondo Café sano
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FUENTE: GUYOT et al (19)
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Todos los dafios ocasionados a la calidad del café
durante el proceso de fermentacién son de importancia
econdmica puesto que provocan rechazo del producto
porpartede loscompradores. No obstante, estos proble-
mas pueden ser facilmente evitados practicando una
recoleccion selectiva del fruto maduro y sano, despul-
pando inmediatamente después de la recoleccién, de-
terminando oportunamente el “punto de lavado” (fin del
proceso de fermentacién) y lavando bien el grano con
agua limpia.

- La etapa de lavado y la calidad

En la operacion de lavado se retiran todos los
productos de la hidrdlisis y fermentacién del mucilago,
con el fin de evitar la formacién de sabores y olores
indeseables en la etapa de secado y en el proceso de al-
macenamiento.

Hay dos condiciones que deben cumplirse para
asegurar un buen lavado del café: que la etapa de
fermentacion haya sido suficiente (completa hidrolisis
del muciflago) y que el agua empleada en la operacién
sea limpia. Sila primera condicién no se cumple quedan
restos de mucilago, sobre todo a nivel de la hendidura
del café pergamino, el cual contintia su descomposicion
en la etapa de secado y puede generar “café fermen-
tado” o servir como sustrato para el desarrollo de micro-
organismos, principalmente hongos, durante el proceso
dealmacenamiento, produciendo café con el pergamino
manchado y con sabor y olor a moho, generalmente
conocidos como cafés sucios. La utilizacién de aguas
sucias genera una serie de defectos en el café que
dependen de la fuente de contaminacién; por ejemplo si
el agua esta polucionada con residuos del beneficio del
café, puede originar el café fermentado y a(in los cafés
“stinker” pero si est4 contaminada con tierra se pro-
ducen los cafés con sabor terroso, otro tipo de café
sucio.

Las aguas residuales del beneficio del café causan,
frecuentemente, graves problemas de contaminacion
de los rios donde se descargan. Este problema se agudiza
en zonas con deficiencia de agua y a veces en sitios
donde la evacuacion de tales aguas se dificulta por la
naturaleza del terreno.

Lasaguas residuales utilizadas en el beneficiode un
kilogramo de café en cereza poseen una capacidad
contaminante equivalente a la de una persona/dia (20),
expresadas en Demanda Quimica de Oxigeno (DQO =
70 g/kg café en cereza). Estos costos de contaminacién
no estan siendo suficientemente bien reconocidos, por
el mercado internacional, a los paises productores de
cafés suaves lavados.
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- La etapa de secado y la calidad

El secado del café es una de las operaciones mas
delicadas del proceso de beneficio que puede tener
consecuencias desastrosas sobre la calidad del pro-
ducto, si no se tienen los cuidados necesarios.

Durante el secado se rebaja la humedad del café del
52% b.h. (humedad natural del café verde)a 10-12% b.h.
Esto con el fin de poder almacenar el producto en
condiciones que permitan conservar su calidad al dismi-
nuir la actividad enzimatica y el contenido de agua, lo
que impide a su vez el desarrolio de hongos, mohos y
bacterias durante el almacenamiento.

El secado puede realizarse naturalmente, secado al
sol, 6 mecanicamente, mediante dispositivos apro-
piados para el efectoy provistos de cAmaras de combus-
tion y ventiladores para el calentamiento e impulsién del
aire. Enlos dispositivos mecénicos es necesaria la inclu-
sion de un intercambiador de calor para evitar que los
gases de combustién entren en contacto con el café y
deterioren su calidad.

Enalgunos paises, especialmente en Kenia, seleda
gran importancia al secado al sol y algunos investiga-
dores como McCloy (21) y Gibson (22) atribuyen el
desarrollo del color verde-azuloso de los cafés de alta
calidad a efectos de la radiacion solar durante el secado
natural.

Una mala operacién de secado puede influir nosélo
sobre la apariencia del producto crudo sino sobre el
gusto de la infusion. Normalmente, los dafos en la
calidad del café, generados en el secado, son debidos a
la utilizacién de altas temperaturas que inducen cambios
en la composicion quimica de la almendra. Arcila (23)
constatd danos en el embrion (pérdida del poder germi-
nativo) al usar temperaturas superiores a 45°C en el
secado de la semilla (Tabla 9).

El principal defecto ocasionado por las altas tem-
peraturas de secado, sobre todo cuando el grano tiene
altos contenidos de humedad, es el grano cristalizado
caracterizado por un color gris azuloso y una consisten-
cia fragil y quebradiza.

Muchas de las fallas en el proceso de secado, se
manifiestan durante el aimacenamiento del producto y
son debidas basicamente a un secado excesivo o defi-
ciente.

Unadelas primeras caracteristicas del granoque se
ve afectada por un mal proceso de secado es el color
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TABLA 9. Influencia de la temperatura de secado en la germi-
nacién de semillas de C. arabica L. var. Caturra. Con-

tenido de humedad de la semilla: 12-13%.

Temperatura de secado (°C)
Ala sombra (temperatura ambiente)

R
5
cor3BR8REE 8 g

B3BRBLHEEER

FUENTE: ARCILA (23)

verde-azuloso tipico de los granos de buena calidad. La
descomposicion de las sustancias responsables de esta
coloracién da origen al grano blanqueado o decolo-
rado, el cual puede también formarse por problemas
diferentes a fallas en el secado. Especfficamente por
problemas de secado puede formarse el grano decolo-
rado-veteado, debido a rehumedecimiento durante o
después del proceso y se caracteriza por presentar vetas
blancas en la superficie de la almendra.

Otro tipo de grano decolorado, formado en e secado,
es el grano decolorado-sobresecado 6 quemado el
cual es de color &ambar o ligeramente amarillento y es
originado por un excesivo tiempo de secado. Por el con-
trario, unafalta de secado origina el grano flojo el cual se
caracteriza por presentar una almendra de color gris
oscuroy de consistencia blanda. Este Gltimo defecto es
particularmente importante por la facilidad con que el
grano es utilizado como sustrato para el crecimiento de
hongos y bacterias, durante el proceso de almacena-
miento.

- El proceso de almacenamiento y la calidad

Normalmente los pafses productores de café no
pueden comercializar todo el café que producen y en
consecuencia es necesario almacenario por periodosde
tiempo que fluctian entre unos meses y varios anos.

Para tener unas buenas condiciones de almace-
namiento es necesario disponer de bodegas limpias,
libres de insectos, en lo posible a temperaturas relativa-
mente bajas y poder tener un control de la humedad
relativa del aire, con el fin de asegurar el mantenimiento
de un equilibrio dindmico entre el agua que se encuentre




en el interior del grano y la humedad del aire ambiente
circundante.

La Figura 4 muestra la estrecha relacién que hay
entre el contenido de humedad del café y la humedad
relativa del aire que lo circunda, cuando el sistema se
encuentra en equilibrio, para una temperatura deter-
minada.

Como puede observarse en la curva de equilibrio
para una temperatura de 20°C un café con 12% de
humedad necesita una humedad relativa del aire del 65%
para mantenerse en equilibrio. Sila humedad relativa del
aire es superior, el café capturara agua del medio am-
biente hidratandose v si es inferior, el café cedera agua
al medio, deshidratdndose.

Ademas de los requisitos anteriores, para asegurar
la conservacién de la calidad, durante el almacena-
miento, es absolutamente necesario que el café sea in-
troducido en el almacén sélo cuando su nivel de hume-
dad esté por debajo del 12%; humedades superiores
hacen posible una mayor actividad enzimaética y el desar-
rollo de hongos, levaduras y bacterias que deterioran
rapidamente la calidad del producto.

Uno de los problemas de calidad méas comunes en
el proceso de almacenamiento del café es la formacién
del grano decolorado, conocido como café reposado,
el cual se caracteriza por presentar tonalidades de color
que van desde el blanqueado, crema, amarillo, hasta el
carmelito. La aparicion de este defecto es causada por
malas condiciones de almacenamiento y su desarrollo
puede tomar entre unos dias y varios meses, depen-
diendodelo adversas que sean las condiciones ambien-
tales en el lugar de almacenamiento. Bacchi (24) estu-
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FIGURA 4. Equilibrio entre el contenido de humedad del café
en pergamino y la humedad relativa del aire.

Conferencias conmemorativas

diando el problema del blanqueamiento, durante el
almacenamiento, llegd a la conclusién de que el factor
mas determinante, en la aparicién de este defecto, fuela
humedad relativa del aire, la cual a niveles superiores al
80% acelera grandemente la decoloracion de los gra-
nos. Amorin (25) dedujo que las heridas mecanicas,
causadas al grano durante el proceso de beneficio,
aceleran el blanqueamiento del café provocando un
deterioro de la calidad por ruptura de la membrana
celular. Este blanqueamiento puede seratribuido a reac-
ciones oxidativas, ya sean o node naturaleza enzimatica,
que involucran compuestos fendlicos o enzimas po-
lifenoloxidasas.

Cuando el contenido de agua del grano es del 13%
b.h. y la humedad relativa del aire superior a 74% hay
desarrollo de mohos inocuos del tipo de Aspergillus
niger, A. ochraceous y Rhizopus sp. Si la humedad del
grano es del orden del 18% b.h. y la humedad relativa del
aire superior al 85% hay multiplicacion de levaduras y
bacterias. De lo anterior se comprende la importancia de
que el grano tenga intacto su pergamino; ya que éste
permite una buena proteccién de la almendra contra
insectos y microorganismos, al tiempo que constituye
una barrera para los cambios de humedad.

El defecto més importante, ocasionado por hongos
durante el almacenamiento del café, es el grano cardenillo
y se debe a un almacenamiento hiimedo del producto o
a prolongadas interrupciones durante el secado. El hongo
destruye el grano por las partes més blandas y produce
un polvillo amarillo o amarillo rojizo caracteristico.

Otro defecto comuin, debido a almacenamiento en
condiciones inapropiadas, es el del grano picado por
insectos, especialmente por gorgojo Araecerus fas-
ciculatus (Degeer). Este insecto oviposita en las cerezas
maduras y utiliza la pasilla de finca, alimentandose de |a
almendra, destruyendo todo el grano y dejando como
residuo un polvillo amarillento. Cuando el café es al-
macenado con contenidos de humedad inferiores al
13% el ataque del gorgojo se controla grandemente.

- El proceso de trilla y la calidad

En Colombia el café es trillado inmediatamente
antes de su embarque para exportacion. El proceso de
trilla consiste, esencialmente, enla remocion dela mate-
ria extrana (palos, cabuyas, piedras, clavos, cascaras,
etc) y en la trilla propiamente dicha (separacién del
pergaminoy la pelicula plateada), en la clasificacion por
tamano y densidad, en la separacién manual y/o elec-
tronica de granos defectuosos y finalmente en el ensa-
cado.
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En esta condicién el café esta listo para ser trans-
portado hacia los sitios de consumo y posteriormente
mezclado y/o torrefactado.

Durante el proceso de trilla se generan una serie de
defectos debidos principalmente al mal ajuste y defi-
ciente mantenimiento de las maquinas trilladoras y clasi-
ficadoras.

El grano partido proviene de la rotura de la almen-
dra enla maquinatrilladora, el grano astillado y partido
se origina a partir de granos cristalizados o sobreseca-
dos y el grano aplastado es el producto de la trilla de
cafés humedos (flojos).

De acuerdo a las normas de comercializacién in-
terna (26) el grano monstruo no es un defecto mientras
sus dos partes constitutivas, la concha y el macho, se
encuentren unidas; no obstante, durante el proceso de
trilla, frecuentemente, éstas se desagregan generando
los defectos antes mencionados.

Una mala operacién de la trilladora también puede
originar el grano blanqueado o decolorado, como una
consecuencia de la elevacion de la temperatura por la
alta friccién a la cual es sometido el grano. Es recomen-
dable que las partes de la maquina trilladora, que entran
en contacto directo con el grano, sean construidas en
bronce fosforado ya que éste aumenta la apariencia
azul-verde de los granos.

Casi todos los granos defectuosos generados du-
rante el proceso de trilla, afectan el aspecto, el rendimiento
de la torrefaccién y con mucha frecuencia el saboren la
taza. Normalmente terminan haciendo parte del ripio, en
el proceso de clasificacién para la produccion del ex-
celso.
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