Calidad del cafe

Gloria Inés Puerta Quintero

La calidad del café comprende las caracteristicas
del grano y de la bebida que conforman

las especificaciones del producto para su
comercializacion y la satisfaccion de los
consumidores. La bebida de café es apreciada por
el consumidor por su aroma, sabor y por su efecto
estimulante.

El café de Colombia es reconocido mundialmente
por su buena calidad, por lo cual se vende a un
mayor precio. Esta calidad depende de los cuidados
y practicas que siguen los caficultores, recolectores,
procesadores, comercializadores, tostadores y
consumidores, en los diferentes procesos, a través
de las etapas de la cadena productiva del café.

En este capitulo se describen las caracteristicas
del grano y de la bebida de café de buena calidad,
los métodos para su evaluacion organoléptica,
como la catacion, los defectos, sus causas y
riesgos; también se presentan los compuestos
quimicos del grano y de la bebida, que integran los
sabores y aromas de la bebida. Como contenido
central se analizan las relaciones e influencia en la
calidad y la composicion quimica del café de varios
factores como la especie, la variedad, la altitud, los
suelos, la madurez y sanidad del fruto, los tipos de
beneficio, la fermentacion, el lavado, el secado, el
almacenamiento, la tostacion y la preparacion.
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Conceptos Generales

Caracteristicas del café de
buena calidad

El café de buena calidad es al
mismo tiempo sano e inocuo,

sus cualidades organolépticas
son balanceadas y agradables, la
composicion quimica es natural,
y ademas, no contiene sustancias
contaminantes, ni adulterantes.

Inocuidad

Indica que tanto los frutos de café, como los granos en
pergaminoy en almendra no contienen sustancias quimicas
toxicas 0 microorganismos, en niveles que causen dano a
la salud de las personas, al preparar o consumir la bebida.

La inocuidad del café se pierde por el contacto del grano o de
la bebida durante su procesamiento o almacenamiento con
sustancias contaminantes como insecticidas, combustibles,
micotoxinas o aguas sucias. Ademas, estas contaminaciones
originan defectos en el grano y en la bebida de café, como
mohoso, tierra, quimico y ahumado (Puerta, 2003a; Puerta,
2003b; Puerta, 2006b).

Calidad fisica

El fruto de café de buena calidad es sano y maduro; el
grano pergamino tiene apariencia homogénea, olor fresco
caracteristico a café, color amarillo claro y una humedad
entre el 10% y el 12%. El café en almendra bueno tiene
apariencia homogénea y sana, olor fresco, color verde-
azulado, humedad entre el 10% y el 12%; su tamafo varia
segln la variedad y se mide en mallas de 12/64 a 18/64
de pulgada. Los granos caracoles son mas pequenos y si
estan sanos presentan buena calidad.

Durante la trilla y limpieza del grano se mide la merma,
que corresponde al peso del pergamino que se separa de
la almendra en la trilla, su valor depende de la variedad,
la humedad y las impurezas del grano, se expresa en
porcentaje y varia del 17% al 20%, en promedio. Con el
factor de rendimiento en trilla se valor6 la calidad del café
vendido por el productor en las Cooperativas, hasta el ano

2009. Con este factor se estimaba la cantidad de granos
de café pergamino sin defectos y de tamano superior a
14/64 de pulgada, para conformar un saco de 70 kg de
café en almendra (FNC, 2004). El valor minimo del factor
de rendimiento en trilla variaba de 82 a 83 (muy buena
calidad del grano); a mayor valor del factor de rendimiento
menor calidad del grano de café, debido principalmente a
la mayor cantidad de defectos, la variedad y el tamano de
grano también influian en este factor. Cafés con factores de
rendimiento inferiores a 92,8 recibieron una bonificacion
proporcionalmente a la calidad del producto.

Actualmente, en las Cooperativas de todo el pais se
incentiva al caficultor por la calidad del café vendido,
cuando mas del 75% de la almendra esta sana (FNC,
2013).

Calidad de la bebida

La calidad de la bebida de café esta conformada por varias
caracteristicas organolépticas que son el aroma, la acidez,
el amargo, el cuerpo, el dulzor, el sabor y la impresion
global.

Una taza de café de buena calidad es suave, limpia,
tiene acidez agradable, amargo moderado y aromas
intensos tostados, dulces, herbales o a frutas. Los
aromas y sabores a vinagre, stinker (hediondo), fendlico,
terroso, quimico, ahumado, reposo, acre y carbonoso, son
defectos graves de la bebida de café, que indican deterioro
o contaminacion.

Aromas. La fragancia es el olor del café tostado y molido.
Con aguase denominaaroma de la bebida. Las intensidades
y tipos de aromas indican la calidad y frescura del café y
permite identificar las condiciones en que se realizaron los
procesos de manejo de plagas, beneficio, almacenamiento
y preparacion. El café de Colombia de buena calidad tiene
aromas intensos y agradables que estan compuestos
por cientos de sustancias volatiles. Estas sustancias
juntas producen las diferentes descripciones y categorias
del aroma del café, como: tostados, dulces, caramelo,
chocolate, herbal, floral, leguminoso, cereal, especias.

Acidez. Es la caracteristica organoléptica que se destaca
en los acidos como el citrico de las frutas citricas. Esta
sensacion es esperada en el café Arabica que es beneficiado
por la via himeda y también es muy apreciada en el café
de Colombia. La intensidad de la acidez se puede modificar
mediante la fermentacion y la tostacion. La acidez se torna
indeseable cuando es agria, picante, acre, astringente o
ausente, derivada de inadecuadas practicas de cosechay en
el beneficio del café. La bebida de café con defecto fermento
presenta una acidez alta y agria. En el café Robusta se espera
una acidez mas neutra o baja.



Amargor. Es una caracteristica natural de la bebida,
otorgada por la cafeina, la trigonelina, los compuestos
fendlicos, los acidos clorogénicos, las melanoidinas y otros
compuestos. Su intensidad depende del grado de tostacion
y de las cantidades de café y formas de preparar la bebida.

Cuerpo. Es una sensacion tactil que se siente en la
lengua como una mayor 0 menor concentracion, debido
a los sélidos solubles de la bebida de café. Los solubles
del café dependen de la composicion quimica del grano,
de la especie del tipo de beneficio, del grado de tostacién
y tamano de la molienda, de la preparacion de la bebida,
como el tiempo de contacto entre el café y el agua, la
temperatura y calidad del agua y el tipo de preparacion.

Dulzor. Es una cualidad que da suavidad a los cafés
Arabica, esta conformada por sustancias dulces como los
azlcares. Los cafés Robusta son menos dulces.

Sabor. Es la integracion de las sensaciones percibidas
por los diferentes sentidos al probar una bebida de café,
comprende las sensaciones gustativas de dulzor, acidez
y amargor, ademas, las sensaciones olfativas y las del
sentido del tacto en la lengua como la astringencia,
el cuerpo y las sensaciones de calor y frio. EI sabor
residual se refiere a la sensacion que permanece en la
boca, después de probar y escupir la porciéon sorbida
de la bebida; asi, puede perdurar una sensacioén limpia
y agradable con sabores dulces o frutales, o también
sucia, pesada, desagradable, agria, aspera, picante.

Impresion global. Se refiere a la calificacion general y
a la clasificacion de una bebida de café segln su calidad,
esta relacionada con las calificaciones dadas a los aromas,
cuerpo, amargo, acidez, dulzor y el sabor.

Promedios de la composicién quimica del grano de café en almendra y tostado de las variedades cultivadas en Colombia,
porcentaje en base seca (Fuente: Puerta, 2011).

Composicion quimica
del grano de café

Los granos de Coffea arabica L. contienen mas cantidad
de lipidos y de sacarosa que Coffea canephora (Robusta),
mientras que Robusta tiene mayor contenido de
polisacaridos, cafeina, acidos clorogénicos y cenizas (Tabla
1). Por su parte, las variedades de café Caturra, Colombia
y Tipica en almendra y tostado, presentan contenidos
quimicos en el rango de los Arabica (Tabla 2).

Compuestos quimicos del grano de
café almendra

Agua. Para contenidos de agua del grano de café entre
10% y 12% se conserva su calidad y se desarrollan
adecuadamente las reacciones en la tostacion.

Promedios de

Componente

Ardbica
quimico )

Polisacaridos 50,8 56,4 la composicion
Sacarosa 8,0 4,0 quimica del grano
Azlcares reductores 0,1 0,4 ggg%arf ?aagg 2 g;a
Proteinas 9,8 9,5 porcentaje en base
Aminoacidos 05 08 ;‘iﬁ;ﬁ“g”tzeo gf‘m;
Cafeina 1,2 2,2 y Viani, 2005).
Trigonelina 1,0 0,7
Lipidos 16,2 10,0
Acidos alifaticos 1,1 1,2
Acidos clorogénicos 6,9 10,4
Minerales 4,2 4.4
Compge_stos Trazas Trazas
aromaticos

Compuesto ; . ; Acidos

quimico Proteina Fibra Cafeina cloragénicos

Variedad  Almendra Tostado Almendra Tostado Almendra = Tostado Tostado  Almendra  Almendra Tostado
Caturra 14,79 138 13,98 12,09 1885 21,71 1,13 1,27 6,97 339 395
Colombia

fruto 14,45 13,77 1307 11,70 1845 20,96 1,16 1,28 7,55 3,49 3,84
amarillo

Colombia

e 1392 1384 1427 1118 1669 2154 119 1,39 7,42 352 388
Tipica 14,50 13,96 13,99 12,78 1871 21,08 1,20 1,29 6,66 343 3,76

/Wanual

cafetero colombiano
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Carbohidratos. Los polisacaridos del grano de café
estan compuestos de 50% de galactomanano, 30% de
arabinogalactano, 15% de celulosa y 5% de sustancias
pécticas. Los granos de café maduros y sanos contienen
mas sacarosa que los inmaduros y defectuosos.

Lipidos. Arabica contiene menos éacidos grasos libres
qgue Robusta, y en los granos almacenados hay mas que
en los frescos. Los triglicéridos del café conforman el 75%
de los lipidos y contienen principalmente acidos linoleico
y palmitico. La materia insaponificable constituye del 20%
al 25%, y los esteroles el 2% de los lipidos del café; en los
diterpenos predomina el acido palmitico.

Nitrégeno. Conforman las proteinas y los alcaloides del
grano de café. El café almendra contiene entre 1,30% y
3,23% del peso seco del grano (Promedio 2,05%) y el café
tostado de 1,51% a 2,14%, (Promedio 2,10%).

Proteinas. Arabica y Robusta contienen cantidades
similares de proteinas. El contenido de aminoacidos es
mayor en los granos de café maduros que inmaduros,
en Robusta que en Arabica, y también en los granos
almacenados que frescos. Las mismas enzimas del
café almendra pueden catalizar las degradaciones de
carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos clorogénicos del
grano, durante su almacenamiento.

Alcaloides. Contribuyen al sabor amargo del café.
Robusta contiene mas cafeina (2,1%) que Arabica (1,3%);
asi como mayor contenido de paraxantina, teobromina y
teofilina, mientras que Arabica contiene mas cantidad de
trigonelina (0,6% a 1,3%) que Robusta.

Acidos clorogénicos. Corresponden a varios &acidos
fenélicos hidroxicinamicos, como el quinico, cinamico,

sinapico, cumarico, ferulico, cafeico, clorogénico o
cafeoilquinico (CQA), que es el mas abundante en el café
y que también se encuentra en arandanos y manzanas, y
los dicafeilquinicos (di-CQA) de la alcachofa, la achicoria y
los girasoles.

Los granos de café almendra contienen mas de 40 acidos
clorogénicos, los principales son ésteres del acido quinico
como CQA, di-CQA y FQA. El café Robusta tiene mayor
cantidad de acidos clorogénicos que Arabica. En general,
los granos de café inmaduros contienen mas di-CQA que
los maduros, y los granos sanos mayor cantidad de acidos
clorogénicos. Los CQA constituyen el 95% de los acidos
clorogénicos del grano de café almendra Arabica, el 5-CQA
es el mas abundante. El promedio del contenido de acidos
clorogénicos del café maduro Arabica de Colombia varia
entre 5,24% a 7,61% y difiere de Robusta que varia entre
7,45% y 10,59% (Figura 1).

Acidos alifaticos. Los acidos carboxilicos mas
abundantes del café almendra son el citrico y malico,
seguidos del acido fosférico y otros 35 acidos (Tabla 3). Los
acidos presentan diferentes sabores como agrio, picante,
refrescante.

Ardbica Tabla
% Contenido de

!

Acido

Citrico  1,16a1,38 0,67a1,00  acidosengranos
de café almendra,
Malico 0,46 a 0,67 0,25a 0,38 segun la especie,
porcentaje en
Fosférico 0,11a 0,11 0,14 a 0,22 base seca (Fuente:
- Kampmanny
Oxalico Trazas a 0,2 Trazas a 0,2 Maier, 1982: Van
Succinico Trazasa 0,15 0,05a0,35  derStegeny Duijin,
1987, citados por
Férmico Trazasa 0,14 Trazas a 0,39 Puerta, 2011).
Acético Trazas Trazas a 0,2

Figura 1

Contenido de los 4cidos clorogénicos (%b.s}

Contenidos de acidos
clorogénicos totales
en café almendra,
segln la variedad y

la madurez. (Fuente:
Marin y Puerta, 2008).

Borbon Caturra rojo Colomblo Colombia
amarillo rojo
Variedad de café
B Verde M Pintén M Maduro M Sobremaduro

Tipica Robusta

No seleccionado

/
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Cenizas. Robusta contiene mayor cantidad de cenizas que
Arabica; asi mismo, el café de beneficio himedo menos que
el de la via seca (secado directo de los frutos). Asi, los granos
de café Arabica verdes contienen de 3,36% a 5,73% de
cenizas (Promedio 4,13%) y el tostado entre 3,05% y 5,25%
(Promedio 4,36%). Las cenizas del café contienen entre 40%
y45% de K, 7,9% de S, 3,9% de Mg, 3,4% de Py 2,1% de Ca.
El contenido de azufre del grano de café disminuye durante
la tostacion por la formacion de los compuestos volatiles
azufrados (Figura 2).

Compuestos volatiles. El aroma del grano de café
almendra esta conformado por unos 300 compuestos, la
mayoria piridinas, furanos, aminas, aldehidos, cetonas,
alcoholes, acidos y varios compuestos azufrados. Estas
sustancias dan los diversos olores a verde, hierbas,
tierra, dulce, arveja, pimiento, pepino, flores y frutas, del
grano sano. Los granos de café defectuosos contienen
sustancias quimicas peculiares que imparten aromas
desagradables como mohoso, podrido y terroso (Tabla
4),

Impresiér& (19 o}qr 0 sabor
e

Compuesto quimico

care

Tierra, madera himeda Geosmina (2 -metil isoborneol)

Riado, fendlico 2,4,6 - tricloroanisol/fenol

Sabor a papas y arvejas 2-isopropil-3-metoxipirazina

Pescado podrido 4-heptenal

Fermentado, frutal

Reposo, viejo, grasa metanotiol, metilpropanal,

2-isobutilmetoxipirazina, ésteres,

Stinker, nauseabundo dicetonas, dimetilsulfido

etil-2-metilbutirato, etil-3-metilbutirato

hidroximetilfurfural, 2,3-pentanodiona

Compuestos quimicos del grano de
café tostado

Los compuestos del grano de café en almendra reaccionan
en la tostacion del café y por lo tanto, su concentracion
cambia: Disminuyen elagua, los polisacaridos, las proteinas,
la trigonelina y los acidos clorogénicos; se degrada
completamente la sacarosa, aumentan los azlicares
reductores, los acidos y las cenizas; las melanoidinas se
crean, mientras que los lipidos y la cafeina se mantienen
casi en la misma concentracion.

Agua. El grano de café tostado contiene entre 3,5% y 5,0%
de agua, dependiendo de la humedad del grano almendra 'y
del grado de tostacion.

Carbohidratos. De un 15% al 20% de los polisacéridos
de los granos de café almendra se transforman en la
tostacion; la sacarosa se carameliza, y en consecuencia se
producen pigmentos que dan color caramelo y amargo a la

Tabla 4.

Compuestos
quimicos de
algunos defectos
del café (Fuente:
Dentan, 1989;
Gibson y Butty,
1975; Guyot,
Cochard y
Vincent, 1991;
Holscher et al.,
1995; Puerta,
2001; Spadone
y Liardon, 1987,
citados por
Puerta, 2011).

Mohos Penicillium expansum y bacterias
Streptomyces coelicolor

Degradacion de procloraz, mohos,
contaminacion con sustancias quimicas

Infeccion bacteriana de granos dafnados
por insectos

Granos inmaduros

Fermentacion no controlada

Almacenamiento en condiciones himedas

Degradaciones durante el beneficio
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bebida, asi como acidos férmico, acético, glicélico, lactico
y compuestos aromaticos como los furanos. Los azlcares
reductores reaccionan con los aminoacidos en la conocida
reaccion de Maillard o glicacion, de esta manera, se forman
las melanoidinas que dan el pigmento marrén a los granos
de café y otorgan sabor y color a la bebida; ademas, se
producen los pirroles, tiofenos, oxazoles, tiazoles y pirazinas
del aroma del café tostado.

Lipidos. Los insaponificables disminuyen; algunos lipidos
se oxidan y forman aldehidos y otros compuestos volatiles.

Proteinas. Estas disminuyen, seglin el grado de tostacion.
Los aminoacidos se transforman en aldehidos, CO, y
amoniaco, en la reaccion de Strecker, y en la reaccion de
Maillard, junto con los azlcares reductores, producen las
melanoidinas y diversos compuestos volatiles nitrogenados
y azufrados.

Alcaloides. La cafeina es estable en la tostacion, es
soluble en agua y pasa completamente a la bebida. El 85%
de la trigonelina se transforma en piridinas, pirroles, acido
nicotinico y otros compuestos nitrogenados.

Acidos clorogénicos. Se isomerizan, se unen a
las melanoidinas, se hidrolizan, forman quinolactonas
y se transforman en catecol, guayacol, pirogalol, que
tienen olores a humo y quemado. El contenido de acidos
clorogénicos en una taza de café depende de la especie,
la madurez, el procesamiento y el grado de tostacion, hay
menos cantidad en el café descafeinado.

Acidos. Clorogénico, quinico, citrico, acético, malico,
férmico, fosforico, glicélico, lactico, propanoico, butanoico,
pentanoico, heptanoico y acidos grasos, entre otros.
Algunos de estos acidos provienen directamente del café
almendra y otros se forman en la tostacion, a partir de la
sacarosa, de los acidos citrico, malico y fosférico, de la
trigonelina y de los lipidos.

Aromas del café tostado. El aroma del café tostado
esta conformado por unos 850 compuestos volatiles, que
incluyen 244 compuestos nitrogenados y 75 azufrados.
En términos de masa, 1,0 kg de café tostado contiene
cerca de 500 mg de sustancias volatiles, mientras que
1,0 kg de bebida unos 20 mg. Estos compuestos otorgan
a la bebida varios sabores, como a caramelo, tostados,
almendras, citricos, frutales, cocinado, y también
desagradables como a tierra, ahumados y fétidos, entre
otros.

Los aromas del café a caramelo incluyen acidos vy
furanos; los tostados estan conformados por aldehidos,
cetonas, furanos y pirazinas; los frutales y dulces son

aldehidos, cetonas, ésteres, alcoholes y acidos; los florales
son principalmente alcoholes; los olores ahumados
corresponden en su mayoria a fenoles; los asados a
pirazinas; los olores a grasa y rancio estan compuestos
de alcoholes, aldehidos, cetonas y ésteres; los terrosos y
mohosos son fenoles, pirroles, alcoholes y hidrocarburos;
los olores a solvente corresponden a hidrocarburos y
cetonas, principalmente, y los aromas a podrido son en
su mayoria compuestos nitrogenados y azufrados como
aminas, piridina, tioles y tiofenos.

Los principales compuestos del aroma del café incluyen:
4-hidroxi-2,5-dimetil-3(2H)-furanona, 5-etil-4-hidroxi-2-
metil-3(2H)-furanona, 4-metil-2,3-pentanodiona, etil-2-
furfuril-cetona, vainillina, 2-furfuriltiol, 2,3-butanodiona,
4-vinilguaiacol, guayacol, 4-etilguayacol, sotolona, eugenol,
metional, 2-pentanona, (E)-3-damascenona, 4-metil-2,3-
pentanodiona, 2,3-hexanodiona, 5-etil-3-hidroxi-4-metil-
2(5H)-furanona, 2-metilbutanal, 3-mercapto-3-metil-
butilformato, acetaldehido (Clarke y Vitzthum, 2005;
Flament y Bessiére, 2002; Holscher y Vitzthum, 1990; llly
y Viani, 2005)

Composicion quimica de lo
bebida de café

La bebida de café contiene de 98,5% a 99,0% de agua,
sus solidos solubles estan compuestos por &acidos,
melanoidinas, cafeina, lipidos, proteinas, minerales,
azlcares y sustancias volatiles (Tabla 5). La cantidad
de acidos de la bebida de café depende de la especie,
Arabica es mas acida que Robusta; del tipo de beneficio,
el beneficio himedo otorga mas acidez; la frescura, cafés
muy viejos (reposados) tienen acidez baja; el grado de
tostacion, para tostaciones medias (15% a 16% de pérdida
de peso) la acidez es mas agradable y balanceada que en
el café preparado con tostaciones oscuras.

O Consideraciones pricticas

Elcontenido y tipo de compuestos quimicos
queconformanelaromaysabordelabebida
dependen principalmente de: La especie y
variedad de café, la sanidad, la madurez,

el tipo de beneficio, la fermentacion, el
desmucilaginado, el lavado, el secado, el
almacenamiento, el grado de tostacion y
el método de preparacion de la bebida.
Cada compuesto quimico del café influye
en las caracteristicas sensoriales de la
bebida de café (Tabla 6).




Compuesto quimico  ~ unidad

Agua
Sélidos disueltos (Brix)
Acido clorogénico
Acido quinico
Acido citrico
Acido acético
Acido maélico
Acido fosférico
Acido lactico
Acido nicotinico
Otros acidos
Cafeina
Azlcares reductores
Polisacaridos
Melanoidinas
Péptidos
Lipidos
Potasio
Otros minerales
Volatiles
pH

Aporte caldrico

Compuesto quimico

Agua
Polisacaridos

Sacarosa

Az(cares reductores
Lipidos
Proteinas
Cafeina
Trigonelina
Acidos clorogénicos
Acidos alifaticos

Minerales

% 98,75
% 1,25
mg 100,00
mg 40,00
mg 60,00
mg 35,00
mg 20,00
mg 15,00
mg 10,00
mg 1,00
mg 30,00
mg 90,00
mg 19,00
mg 236,00
mg 272,80
mg 75,00
mg 1,00
mg 105,00
mg 140,00
mg 0,20
unidad 4,89

1,00 sin azlcar;

kcal

Tabla 5.

Composicion quimica
de una taza de café
Arabica. (Fuente:
Puerta, 2011).

17,40 con 1 cucharadita de azlcar

Efecto en las caracteristicas sensoriales de la

bebida del café

Conservacion del aroma y sabor del grano; desarrollo
de las reacciones en la tostacion

Retienen los aromas, contribuyen al cuerpo de la
bebida y a la espuma del espresso

Amargo, sabor, color, acidez, aroma

Color, sabor, aroma

Contribuyen al transporte de los aromas y sabores, y
en el espresso dan sabor y cuerpo

Contribuyen al amargo y sabor, en el espresso forman
a la espuma

Amargo y sabor

Contribuye al amargo, los productos de su degradacion
al aroma

Dan cuerpo, sabor amargo y astringencia a la bebida
Acidez, cuerpo, aroma

Cuerpo

Relaciones entre
los componentes
del granoy las
caracteristicas
sensoriales de la
bebida de café.
(Fuente: Puerta,
2011).
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La catacidon

Es el método usado para medir el aroma, el sabor y la
sanidad del café. Los catadores son las personas que
mediante los sentidos de la vista, el olfato y el gusto
sienten, perciben, identifican, analizan, describen,
comparan y valoran la calidad del café. Mediante las
evaluaciones sensoriales se pueden identificar los
defectos presentes en la bebida de café, conocer la
intensidad de una caracteristica sensorial como la acidez
y el dulzor, reconocer y calificar el sabor y el aroma, y de
igual forma, medir la calidad global del producto (Tabla
7).

Las evaluaciones sensoriales del
café son objetivas y consistentes
cuando son efectuadas por
catadores expertos. Estas
personas deben cumplir ciertos
requisitos como los siguientes:
Demostrar habilidades
sensoriales olfativas y gustativas
en las pruebas de identificacion
de olores y sabores; diferenciar
calidades de café en pruebas

de comparacion; describir,
clasificar y calificar la calidad del
café mediante un vocabulario
especifico y una escala de
calificacion determinada (Puerta,
2009a).

Las cataciones del café deben efectuarse en laboratorios
donde las condiciones del entorno como los ruidos, la
comodidad, la temperatura y humedad atmosféricas
estén controladas. También los métodos de evaluacion,
procedimientos, equipos, registro de la informacién vy
andlisis de los resultados deben estar estandarizados, para
que los resultados puedan compararse. Los resultados
de las cataciones del café contribuyen para la toma de
decisiones acertadas en la mejora de los procesos y la
conservacion de la calidad del café.

Escalas de calificacion de la calidad del café

Para valorar la calidad de la bebida de café se dispone
de varios tipos de escalas, un ejemplo es la escala de
la Asociacion de Cafés Especiales de América (SCAA)
(Tabla 8), la cual ha sido divulgada para la capacitacion
de catadores en Centro y Suramérica, junto con protocolo

de evaluacion de la calidad de cafés especiales, el cual es
usado en algunos centros de catacion del pais.

Igualmente, la Alianza para el Café de Excelencia (ACE)
usa un formato propio para valorar la calidad del café, en
los concursos de la Taza de la Excelencia, que se desarrollan
en los paises productores, donde se otorga un prestigioso
premio a los cafés de excelente calidad, después de
una rigurosa seleccién entre varios lotes y caficultores
proveedores; los cafés ganadores se subastan a altisimos
precios, como incentivo al esfuerzo de los caficultores por
producir cafés de buena calidad (ACE, 2013).

Para el analisis descriptivo y cuantitativo de las
caracteristicas de la calidad del café se desarroll6 y se ha
usado en Cenicafé la escala de 9 puntos, que comprende
tres categorias de café: calidad especial y superior con
calificaciones de 9-8 y 7; Calidad media (desviaciones) que
se califica con 6-5 y 4, y calidad rechazo (defectos) con
puntajes de 3-2y 1 (Tabla 9).

Los defectos se presentan cuando
los granos o la bebida de café
carecen de las cualidades propias
y esperadas del producto. Los
defectos del café ocasionan
deterioro de su calidad fisica, falta
de consistencia y mal sabor en la
bebida o pérdida de la inocuidad.

Defectos del café

Durante el cultivo y los procesos de beneficio,
almacenamiento y transporte del café se pueden generar
varios defectos en el grano, que se detectan por su
apariencia fisica y también en la calidad de bebida. Los
defectos del grano de café en almendra mas importantes
son: El brocado, contaminado, vinagre, mohoso, negro,
decolorado y flojo (Figura 3); y los de la bebida son el sabor
fendlico, contaminado, vinagre, terroso, reposo, ahumado,
carbonoso y acre.

El Comité Nacional de Cafeteros de la Federacion Nacional
de Cafeteros de Colombia establecié dos categorias en los
defectos del grano de café en almendra, para los tipos de
café exportado, asi:

= Defectos del primer grupo: Negros llenos, parciales
0 secos, vinagres enteros o parciales, reposados
amarillos o carmelitas y ambar o mantequilla.



Organo Tabla 7.
sensorial de Defectos —
medicion Descripcion de

Caracteristica sensorial

e la bebida de café

las cualidades
Ca;argaeur lns(;tilgg,oe?nutgl:ggdo, Contaminado, fermento, reposo, y dfefeCtOS del
i y ' verde, olores extranos, tierra, café medidos
Fraganciayy aroma Offato dgfézrf]geg Sﬁ:'efrf::tg’d%awéfél quimicos, moho, reposo, envejecido, sensorialmente.
frutal, herbal, especia humo, carbonoso (Fuente: Puerta,
' ’ 1996).

Alta, agradable, pronunciada, Nula, agria, picante, astringente,

Acidez Gusto > imperceptible, vinagre, fermento,
delicada, balanceada stinker, metalico, extrano, baja, acre
Moderado, medio, equilibrado, Muy fuerte, no equilibrado,
Amargo Gusto balanceado, pronunciado imperceptible, escaso, extrano
Moderado, medio, equilibrado, Aguado, ligero, espeso, muy fuerte,
Cuerpo Gusto balanceado, completo lleno, sucio, flojo, pesado
Medio, alto, equilibrado, "
Dulzor Gusto R Escaso, bajo
Insipida, astringente, fermento,
Buena, balanceada, suave, stinker, fenol, contaminado, tierra,
Crlr Olfato y dulce, tostado, citrico, floral, mohoso, hiimedo, sucio, reposo,
gusto frutal, herbal, a chocolate, a envejecido, carbonoso, quemado,
especias humo, metalico, verde, cereal,
quimico, extrano
oz Olfatoy -
Impresion global gusto Buena, especial Rechazo

Escala de calidad Tabla 8.
_ . - i Escala de calificacion
6,00 - Buena 8,00 - Excelente 9,00 - Sobresaliente e
6,25 7,25 8,25 9,25 Association of America)
para el café. (Fuente:
6,5 7,5 8,5 95 http://www.scaa.
ources&d=cupping-
6,75 7,75 8,75 9,75 protocols).

Clasificacién del puntaie total de calidad

85-89,9 Excelente Especial
80-84,9 Muy buena

<80,0 Por debajo de café especial No especial

Calidad especial y superior Calidad media Tabla 9.
Escala para
la calificacipn

La mejor Muy buena Buena Tolerable Hierba Baja Maiz Fermento Vinagre y descrlpmon
) . h ) de la calidad
Tostado Caramelo Fique Verde Media Pronunciado Flores Picante de la bebida
Avellana Vino Banano Amargo Pulpa Tierra de café
Frutal Clavos Astringente Madera Sucio Ahumado (Fuente:
Dulce Vainilla Césped Cereal Platano Cuero Puerta,
Almendra Quemado Grasa Moho 1996).
Citrico Aspero Podrido
Malta Cebolla Hediondo
Moras Humedo Fenol
Chocolate Agrio
Coco
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Defectos del café grano de café que mas afectan la calidad de la bebida. a. Brocado. b. Vinagre.

¢. Decolorado. d. Negro. €. Mohoso

= Defectos del segundo grupo: Flojo, cardenillo,
decolorado (veteado y blanqueado), mordido o cortado,
picado por insectos, sobre-secados o quemados,
partido, malformado o deformado, inmaduro, aplastado,
flotador o balsudo, averanado o arrugado (FNC - Comité
Nacional de Cafeteros, 2005)

Para disminuir la ocurrencia de defectos en el café
y reducir las pérdidas econémicas y en la calidad se
recomienda aplicar las Buenas Practicas Agricolas (BPA)
en la finca, y las Buenas Practicas de Manufactura (BPM)
en las otras etapas de produccion del café. Asi, todos
los procesos del café se deben efectuar en condiciones
higiénicas y ademas, deben controlarse sus etapas
criticas (Puerta, 2006a; Puerta, 2006c¢).

En especial, se debe vigilar la efectividad del control
integrado de la broca, verificar la recoleccion selectiva de
frutos maduros, separar y descartar en cada etapa, los
frutos y granos danados, asi como, establecer controles
en la fermentacion, el desmucilaginado mecanico, el
lavado, el secado, el almacenamiento y también disponer
integralmente los residuos del café.

Causas de los defectos del café

Los defectos del café se originan desde el cultivo,
principalmente por plagas como la broca del cafeto.
La mayoria de los defectos del café resultan por un

inadecuado beneficio; es asi como en unas pocas horas
puede deteriorarse la calidad de la cosecha y originarse
sabores y aromas desagradables en la bebida, y de esta
forma, arriesgarse la inocuidad del producto.

En cada etapa del procesamiento del café se pueden
producir diversos defectos debido principalmente a fallas
en los controles (Tablas 10y 11).

Riesgos para la calidad del café

Los riesgos son condiciones y agentes fisicos, quimicos o
biolégicos, que causan la pérdida de la inocuidad y de la
calidad del caféy, en consecuencia, el producto obtenido
no cumple con los requisitos para su consumo.

Riesgos fisicos

Presencia de piedras, vidrios, trozos de madera o metal,
éstos solo afectan a los frutos y granos de café, no pasan
a la bebida.

Riesgos biologicos

Insectos: Broca del cafeto (Hypothenemus hampei),
gorgojo (Araecerus fasciculatus); hongos: Aspergillus
ochraceus, A. fumigatus, Penicillium crysogenum;
roedores y otros animales.



Tabla 10.

Causas de los defectos del café (Fuente: Jaramillo, 2005; Montoya, 1999; Puerta, 1999, 2000a, 2001; 2003b, 2005, 2006b,
2008a, 20093, 2010b, 2012; Puerta et al., 1999; Puerta y Gallego, 2004; 2005; FNC, 1998). "OTA: Ocratoxina A.

Etapa, del proceso Falla en la etapa

del café

Control inadecuado de la broca del café
Deficiencia de agua
Cultivo
Uso indiscriminado de plaguicidas
Suelos con exceso de Ca o con deficiencia de Fe

Contacto de los frutos con sustancias quimicas, como
combustibles, insecticidas, humos, mohos, brea, frutos del

Cosecha suelo
Recoleccion no selectiva, verdes y sobremaduros
Mal ajuste de la despulpadora
Despulpado Falta de higiene en los equipos

Falta o falla en la zaranda o en el sistema de clasificacion
Prolongado o escaso tiempo de fermentacion
Fermentacion Falta de higiene de los tanques
Uso de aguas contaminadas o recirculadas
Incompleta separacion del mucilago
Desmucilaginado ) A
AR Mal ajuste del desmucilaginador
Uso de aguas contaminadas
Lavado incompleto
Lavado
Uso de aguas contaminadas
Falta de higiene en equipos y ambientes
Cargas de secado altas y capas de grano gruesas
Rehumedecimiento y amontonamiento
Secado
Altas temperaturas en el secador mecanico, mayor a 50°C
Prolongados tiempos de secado
Escasas horas de brillo solar
Falta de higiene de empaques

Empaque

Transporte Falta de higiene de medios de transporte

Falta de higiene en sitios de almacenamiento

Temperaturas en ambientes de almacenamiento superiores
a20°C
NreGE e e e Humedad relativa en amblzn'%%e almacenamiento superior

Café almacenado himedo, mayor a 12%
Tiempos de almacenamiento mayores a 6 meses
Falta ajuste de la trilladora

Trilla
Trilla de café himedo

Brocado
Negro
Contaminado

Decolorado ambar
Contaminado, mohoso

Fermento
Mordido, pasillas, guayabas
Mohos, OTA, contaminado
Vinagre, pasillas, guayaba
Vinagre, manchado, decolorado
Manchado, contaminado
Manchado, contaminado
Vinagre, manchado
Pelado
Contaminado, sucio
Vinagre, manchado
Vinagre, manchado, contaminado
Contaminado, fenol, OTA, mohoso, terroso

Decolorado, veteado, flojo, mohoso

Contaminado, decolorado, veteado, mohoso,
terroso

Cristalizado
Decolorado, veteado
Decolorado, veteado, flojo, mohoso
Contaminado, OTA*, mohoso

Contaminado, decolorado

Contaminado, OTA, fenol, dano por insectos,
mohoso, terroso

Decolorado, OTA, mohoso, terroso, reposo
Decolorado, OTA, mohoso, terroso, reposo
Decolorado, OTA, mohoso, terroso, reposo
Reposo, decolorado
Aplastado
Aplastado

Continda...
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...continuacion

Etapa de

p{Oteso Falla en la etapa

|
del café

Prolongado tiempo de tostacion

Tostacion

Uso de aire 0 agua contaminados

Falta de higiene en ambientes, equipos y utensilios

Preparacion

Uso de agua contaminada

Quemado, carbonoso

Contaminado

Contaminado

Contaminado

Fallas en las proporciones agua/café, sistema de

preparacion, temperatura del agua, grado de molienda y

Aguado, pesado, recalentado, sucio

tiempos entre preparacion y servido

Brocado
Mohoso
Contaminado
Vinagre
Negro
Decolorado

Mordido

Riesgos quimicos

Comprende los residuos de fungicidas, insecticidas vy
herbicidas, varios de los cuales estan regulados para el
café, asi como solventes, combustibles, emisiones de
humos, metales pesados y micotoxinas.

Ocratoxina A (OTA). Esta micotoxina es producida por el hongo
Aspergillus ochraceus que puede contaminar el café através de
cascaras, granos danados y otros vegetales; también cuando
los granos permanecen, se almacenan o se transportan con
humedad mayor al 12%, en ambientes himedos (Humedad
relativa mayor al 75%), a altas temperaturas (Mayor al 25°C)
y en sitios carentes de higiene y ventilacion (Puerta, 2003b;
Puerta et al., 1999; Puerta y Gallego, 2004 y 2005). La
contaminacion de OTA no se detecta en la evaluacion de la
apariencia del grano de café, la bebida tampoco presenta algin
sabor o aroma que indique que pueda estar contaminada.
La OTA se mide mediante columnas de inmunoafinidad y
por cromatografia. La OTA puede contaminar también los
cereales, el vino y los frutos secos. La dosis maxima tolerable
diaria de OTA para una persona de 60 kg de peso corporal se
ha estimado en 300 nanogramos. En la Comunidad Europea
se han establecido valores limites de OTA de 5 ppb en el café
tostado y 10 ppb (Partes por billén) en el soluble (FAO, 2005).

Tierra, moho, fenol

Defecto del grano de café Aroma y sabor de la bebida Tabla 11.

Extraio, aspero, contaminado, sucio, fenol

Defectos fisicos del
grano de café y su efecto
en la bebida. (Fuente:
Puerta, 2008c)

Quimico, tierra, combustibles, solventes, fenol
Agrio, fermento, descompuesto, stinker, hediondo, nauseabundo
Acre, sucio
Mohoso, sucio, envejecido, reposo, insipido

Sucio, descompuesto, mohoso

Metales pesados

Como arsénico-As, bismuto-Bi, antimonio-Sb, cadmio-Cd
y plomo-Pb, provienen de suelos y aguas contaminadas y
también pueden estar contenidos en trazas en fertilizantes,
insecticidas, fungicidas y herbicidas.

Condiciones inadecuadas

Fallas en la clasificacion y separaciébn de granos
defectuosos; contaminacion cruzada, contacto de los
granos de café himedo o seco con cascaras, pulpas, aguas
residuales, animales, maiz; fallas en la higiene personal,
de instalaciones y de equipos; demoras en el secado,
almacenamiento del grano de café en ambientes himedos
y caliente, y sin ventilacion.

Adulterantes del café

Son sustancias que no se declaran en la etiqueta del
producto y que se adicionan intencionalmente al café
en cualquier etapa de la produccion. Las principales
sustancias adulterantes del café son: Café Robusta y
de otras especies; café de variedades Arabica de otras
procedencias; vegetales, cereales, gramineas; tinturas,
sangre y otras sustancias liquidas o sélidas.



Relacion entre los factores de origen
y proceso del café y su calidad

La calidad del café esta influenciada por varios factores
naturales, climaticos, botanicos y por el factor humano,
debido a los diversos procesos y operaciones que son
realizados desde las fincas hasta su tostacion y preparacion.

Especie botdnica

Entre el café Arabica y Robusta se presentan diferencias
notables en las caracteristicas de la calidad del grano
y de la bebida. Los granos de café Robusta son redondos
y pequenos, mientras que los Arabica son mas planos;
ademas, segln el tipo de beneficio del grano, es distinto el
color de los granos y el sabor de la bebida. Asi, los granos de
café Robusta que se procesan generalmente por la via seca
(Secado directo de los frutos) son de color verde - amarilloso
o marrén, mientras que aquellos de Arabica del beneficio
himedo, conservan su coloracion verde.

Del mismo modo, la bebida de café Robusta presenta un
sabor amargo fuerte, un cuerpo pesado y un aroma muy
peculiar que la distinguen de la bebida preparada con
Arabica. El sabor propio de C. canephora es detectado por
expertos catadores incluso en mezclas que contengan 10%
de Robusta con 90% de Arabica, debido a la intensificacion
del amargo y al aumento del cuerpo de la bebida de este
café.

Las caracteristicas de sabor de Robusta se deben
precisamente a su composicion quimica, por los mayores
contenidos de acidos clorogénicos y cafeina, y el menor

contenido de sacarosa, con respecto a Arabica. Estos
compuestos y sabores del café Robusta se mantienen en el
grano independientemente del tipo de beneficio (Figura 4).
Las bebidas de café Robusta presentan sabores terrosos,
lenosos, a cereal y vinagres, en consecuencia su calidad se
califica en la escala de rechazo.

Igualmente, C. canephora presenta mayores valores de
sélidos solubles, rendimientos de la bebida y pH, menor
acidez sensorial y cuerpo mas pesado, con respecto al
café Arabica (Tabla 12). Por el contrario, el café Arabica
resulta mas suave, independiente de su origen geografico,
debido a sus menores contenidos de alcaloides y acidos
clorogénicos, y a su mayor contenido de sacarosa y acidos.
Los saboresyaromas dulces y frutales de Arabica dependen
de la madurez, del tipo de beneficio, la fermentaciony de las
condiciones de almacenamiento, tostacion y preparacion.

Variedad

Con las variedades de café Caturra, Colombia, Castillo®,
Tipica, Borbon, Tabi y Maragogipe del café Arabica que se
produce en Colombia, se obtienen bebidas de cualidades
suaves, aromas intensos y acidez agradable (Tabla 13). Esta
calidad se obtiene en la bebida de café siempre y cuando
las condiciones de cultivo y las practicas de procesamiento
en el beneficio, almacenamiento y preparaciéon sean
adecuadas (Puerta, 2006a, 2008c). De esta forma, se
conservan y destacan las cualidades dadas por la genética
de la planta, por los componentes quimicos naturales del
grano de café y se obtienen calificaciones en el rango de la
buena calidad del café (Tabla 14).

La calificacién de estas cualidades cambia con el tipo y
condiciones de beneficio y con el grado de tostacion (Figura

[

8
7 -
6
5
4
3a
2 <
]a

Calificacién

Calificacion de la calidad
del café Robusta, segln
el tipo de beneficioy la
pérdida de peso en la
tostacion (ppt). (Escala: 7
a 9 calidad superior; 9, la
mejor; 4 a 6 media; 3a 1
defectos, rechazo).
laroma: Intensidad del
aroma; Iglobal: Impresién

0 - global.
Via Via seca, Via Via seca, Via Via seca,
homeda, ppt 11,5 himeda, ppt 13,5 himeda, ppt 14,0
ppt 11,5 ppt 13,5 ppt 14,0
M laroma H Aroma Acidez
B Amargo I Cuerpo Iglobal
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Add Brix %
Variedad de pH cidez (mg (g solidos
f, : CaC03/L o
care (unidades) hebida) /100m
bebida)
Borbon 492 36 7529 85 1,24
Caturra 4,95 3,8 789,3 17,5 1,60
Colombia
il 469 19 9224 150 1,43
CogmP® 472 28 9285 11,6 133
Tipica 4,79 85 741,8 5,6 -
Robusta via
himeds, 517 16 8781 183 201
Robustavia 547 33 9088 86 211

Seca

Borbon Taza equilibrada y amargo moderado
Caturra Amargor y aromas pronunciados
Colombia Acidez alta y amargo pronunciado

Tipica Taza muy suave
Maragogipe Cuerpo medio, sabor suave
Tabi Taza equilibrada y aroma intenso
Castillo® Balanceada, suave
- : Variedad de café
Caracteristica sensorial ,
Borbn
Aroma del tostado 7 7 7
Aroma de la bebida 7 7 7
Acidez 7 8 8
Amargo 7 7 7
Cuerpo 7 7 7
Impresion global 7 7 7

Escala de 9 puntos: 9, 8, 7 buena calidad; 9 la mejor

5). Mediante mezclas de estas variedades y tostaciones
controladas se producen perfiles de taza con sabores
suaves y cualidades organolépticas, ain mas balanceadas
(Puerta, 2000a).

Altitud

La altitud del cafetal influye en el desarrollo de plagas
y enfermedades y favorece algunos defectos del grano.
A mayores altitudes, por encima de 1.600 m, se ha
observado menor cantidad de granos danados por la broca
y menor cantidad total de defectos (Tabla 15). Para ambas

Colombia amarillo Colombia rojo * Tipica

Solidos
solubles %

Rendimiento
extraccion %
(g solubles /100
g café tostado)

Valores de pH,
acidez quimica y
sélidos solubles
promedio de la

(9/100 mL
bebida)

229 154 12 20,99 12,9  bebida para las
varipdagqs de

18,4 165 1,6 22,57 13,1 caféArabicay
Robusta (Fuente:

205 155 1,4 21,16 19 Puerta 2008a).

12,9 159 1,3 21,76 10,6

71 214 20 29,18 8,5

17,3 187 21 25,53 9,0

Variedad de cofé  Cualidades organolépticas sobresalientes [ Tabla 13.

Cualidades
sobresalientes
de las variedades
de café Arabica
maduro cultivadas
en Colombia
(Fuente: Puerta,
1998; Alvarado

y Puerta, 2002;
Alvarado et al.,
2009).

Calificacion de la
calidad de variedades

7 7 de café de Colombia,
beneficio himedo,

7 7 tostacién media.
(Fuente: Puerta, 1998).

8 7

7 7

7 7

8 7

variedades Caturra y Colombia, cultivadas en altitudes por
encima de 1.600 m, el porcentaje de grano supremo 17
tiende a ser vmayor y la cantidad de grano de 14/64 de
pulgadas tiende a ser menor (Tabla 16).

Por el contrario, la altitud no modifica la calidad de la bebida
de los granos de café Arabica sanos. No hay relacion entre
la altitud con la calificacion del aroma, acidez o impresion
global de la bebida de café, asi mismo, no hay diferencias
en la cantidad de defectos o tazas buenas, segin el rango
de altitud del cultivo. En todas las regiones de Colombia



~

Variedad Caturra

Variedad Borbon

9 9 Variacién de las
- ; ] - g ] caracteristicas de calidad
g 6 - g 6 - de la bebida de las
S 5 S 5 variedades Caturra y
£ 4 £ 4 Borbdn, segln la pérdida
S 3- S 3- de peso en la tostacién
2 2 (Escala de 9 puntos, 9 la
1 T T T T 1 T T T T mejor calificacion).
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Cantidad de defectos en el grano
de café, segln el rango de altitud

Rango de altitud, metros

Defectos %

<1.300

Negro 0.07a 0.09a 0.08a del cultivo, en 580 muestras de
' ’ ’ siete departamentos (Puerta,
Brocado 3,83a 2,24h 0,70c 2007a). (Letras distintas entre
rangos de altitud para cada
Vinagre 1,13a 0,74b 0,97ab  defecto indican diferencias
estadisticas, Duncan 5%).
Decolorado 1,62a 1,21a 1,12a
Mordido 1,12b 1,39a 1,23ab
Total defectos  10,61a 8,43b 7,18¢

Tabla 16.

Tamano del grano de café
almendra de variedades
Caturra y Colombia, segin
el rango de altitud del
cultivo. (Letras distintas

Rango de altitud, metros
Tamaiio grano café almendra

pulgada

<1.300 1300916001 >1.600 <1.300 1.300 1.600

17/64 58,0a 61,4a 64,3a 62,5a 63,4a 6528 ¢ntre rangos de altitud
para cada variedad y
16/64 25,1a 24,2a 234a  229a A 22,92 tamano indican diferencias
gt o
15/64 10,9a 9,8a 8,7a 9,9a 9,3ab 8,4b estadisticas, Duncan 5%).
14/64 4,9a 4,0a 3,0b 3,9a 3,5ab 3,0b
recomendadas para el cultivo del café Arabica se puede Sombrio

producir café de muy buena calidad y también defectos, la

diferencia radica en la sanidad del grano y en las practicas No se han encontrado diferencias en alguna de las

realizadas en el beneficio y secado.

En las regiones por debajo de 1.300 m, las altas
temperaturas favorecen el deterioro de la calidad del
café cuando el despulpado y la fermentacién se realizan
en forma inadecuada y cuando se mantienen himedos
los granos por tiempos prolongados. Mientras que en la
regiones por encima de 1.600 m las bajas temperaturas y
la alta nubosidad no favorecen el oportuno y buen secado
del café al sol. En ambos casos, debido a las condiciones y
malas practicas se pueden presentar granos decolorados y
vinagres y sabores sucios, vinagres y mohosos.

caracteristicas de calidad de la bebida de café, segin el
sombrio del cultivo (Tabla 17).

Suelos

No se han encontrado diferencias en la calidad del
café, debido al origen del material parental, ni por la
unidad de suelo. En todos los suelos donde se cultiva
el café en Colombia se produce café de buena calidad,
siempre y cuando se apliquen las buenas practicas
agrondémicas y de procesamiento recomendadas.
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Sanidad y broca

El mejor balance de los aromas y sabores, y la mejor
calidad del café se obtiene de frutos maduros y sanos.
El grano brocado es un defecto del café que exige que el
proceso de beneficio y clasificacion se hagan de una forma
aln mas cuidadosa que cuando no se tenia el insecto
Hypothenemus hampei en los cafetales de Colombia.

I

grano
almendra (perforaciones), su
color cambia a verde oscuro y
marron, y también se deteriora
la calidad de la bebida. Cuando
los granos brocados no se retiran
en el beneficio mediante las
operaciones de clasificacion del
fruto, en el despulpado y en el
lavado o cuando permanecen
hdmedos, se incrementan los
riesgos de producir defectos en la
bebida de café.

En las bebidas de café preparadas con granos brocados,
danados en mas del 25%, se pierden mas del 30% de
las tazas. Estos defectos incluyen aromas y sabores
nauseabundos, contaminados, acres y sucios, que hacen
la bebida imbebible (Tabla 18).

Madurez

O

Considevaciones practicas

Debido a las condiciones climaticas
de las regiones cafeteras de Colombia
(Jaramillo, 2005), en un cafetal se
pueden encontrar todos los estados de
maduracion del fruto al momento de la
cosecha. Los mayores rendimientos y
la mejor calidad se obtienen del café
maduro, porlotanto,comobuena practica
se recomienda la cosecha selectiva
de frutos maduros y adicionalmente,
la separacion y descarte de los frutos
pintones, verdes y secos antes del
beneficio (Puerta, 2006a).

El grado de madurez influye en la composicion quimica
del grano y en la calidad de la bebida (Figura 6). Como
maximo pueden tolerarse hasta 20 frutos verdes por 1,0
kg de frutos de café recolectado, sin embargo, estos frutos
verdes deben separarse por cualquier método, para no
permitir que pasen al tanque de fermentacion, ni al secado.

A partir del 2,5% en peso de frutos verdes (inmaduros) se
rechazan desde el 30% de las tazas, por defectos sucio,
fermento, stinker, tierra y sabores desagradables, ademas,
se disminuye en 7% el rendimiento del café pergamino, con
relacion al rendimiento con 100% café maduro (Puerta,
2000b).

Categoria Plena exposicion al sol ~ Con sombra | Tabla 17.

calidad del café Muestras (%) ([0 L clasificacion de la

C

Buena, superior 47,1 47,1 s

S

alidad del café de
iete departamentos,
egln el cultivo a

Media 24,9 25,2 plena exposicion
solary con sombra.

Rechazo 28,0 27,7

Grgdode  Pérdida de pesq del “Muesirasco culiﬂud ; Tabla 18.
guﬁo grano ufmen ra en taza rechazada Defedos il |(] bebld(]
Efecto de la
1 Una perforacion 8% a 58% Verde, sabores extranos broca en la
calidad de
2 25% 16% a 42% Sucio, carbonoso, viejo la bebida
de café
S 50% 22% a 100% Sucio, stinker, fenol, imbebible  (Adaptado
Stinker. fenol L de Montoya,
4 75% 22% a 100% tinker, fenol, rancio, picante, 1999).

sa

bores extranos, imbebible
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Calidad de la bebida de café Arabica procesado por
fermentacion, segln la madurez. (Fuente: Puerta, 2010b).
(Escala de 9 puntos, 9 la mejor calificacion).

Beneficio

El tipo de beneficio del café
influye de manera significativa
en la calidad de los granos
(Figura 7) y de la bebida, y por
consiguiente, en la clasificacion
comercial del producto. En el
mercado internacional los cafés
se catalogan de acuerdo con

la especie cultivada (Arabica

0 Robusta) y segun el tipo de
beneficio.

En los diferentes paises cafeteros, el café se obtiene por
tres tipos de beneficio: Via seca, via himeda y descascado.

T

Figura 7.

Aspecto del grano de café, segln el tipo de beneficio,
a. Beneficio seco. b. Descascado. ¢. Beneficio htimedo.

Beneficio via seca

Consiste en el secado directo del fruto de café en el arbol
o en patios, seguido del descascarado, para remover del
grano la pulpa y el pergamino seco. El beneficio seco se
usa principalmente con café Robusta de Asia y Africa, este
producto conforma la categoria comercial de los cafés
naturales y es utilizado principalmente en la preparacion
de cafés solubles, aunque también es preparado sélo o en
mezclas con otras variedades de café.

Por su parte, los cafés Arabica del Brasil que se procesan
por la via seca constituyen la categoria comercial de los
Arabica no lavados. Los cafés Arabica obtenidos por
via seca presentan caracteristicas diferentes del café
beneficiado por la via himeda, con un predominio de
sabores agrios y fermentos, cuando los frutos se secan en
ambientes con altas humedades relativas (Figura 8).

Beneficio via semiseca o descascado

En este proceso no se retira el mucilago del grano de café,
sino que el grano despulpado se seca directamente, luego
se trilla para remover la cascara. Este proceso se realiza
en algunas regiones de Brasil, Asia y Africa. Mediante el
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secado del grano de café con su mucilago, en condiciones
ambientales humedas propias de la zona cafetera central,
se producen sabores especiales como chocolates, tostados
y moras (Figura 8), pero también gran porcentaje de tazas
con defecto fermento.

Beneficio via himeda

Se practica en Colombia, en los paises centroamericanos, en
Kenia, Tanzania, Ruanda y Malawi y en algunas regiones del
Asia; comprende varias etapas, en la primera se retira la pulpa
del fruto en la operacién de despulpado, luego se remueve el
mucilago mediante un desmucilaginador o por la fermentacion
natural, después, con el lavado se retiran los productos de
degradacion del mucilago, y finalmente, en el secado se reduce
la cantidad de agua del grano pergamino. Los cafés suaves
colombianos incluyen al café de Colombia, Kenia y Tanzania;
en tanto que los otros suaves son Arabicas de Centroamérica y
de algunas regiones de India.

Etapas del beneficio himedo del café

El flujo del proceso controlado del beneficio himedo del
café se presenta en la Figura 9. Cuando se presentan fallas
en las condiciones y practicas de beneficio, se pone en
riesgo la calidad del café y en consecuencia, se obtienen
granos y bebidas no siempre de buena calidad, asi, pueden
producirse granos manchados, flojos, mohosos, vinagres,
entre otros.

Buenas Practicas para asegurar la calidad del café en
el recibo y clasificacion del fruto

= Registrarlatrazabilidad de los frutos de café cosechados
y anotar el peso recibido.

= Tomar muestras de la tolva para evaluar la madurez
y sanidad del fruto, en especial el dano por broca y el
porcentaje de frutos verdes. Esta informacion puede
aprovecharse para mejorar las practicas de manejo
del insecto, asi como, para optimizar la recoleccion
selectiva del fruto de café.

Antes del despulpado se deben retirar los frutos
deteriorados, secos e inmaduros, y las impurezas, como
ramas y piedras, mediante operaciones de clasificacion
mecanicas o hidraulicas. Estos residuos se deben disponer
en sistemas adecuados para su descomposicion.

Buenas Practicas para asegurar la calidad del café en el
despulpado

= Los principales danos en la calidad del café en la etapa
del despulpado son los vinagres, que se ocasionan por la
demora en iniciar esta operacion o por la separacién parcial
de la cascara del grano, también pueden producirse los
granos mordidos, por mal ajuste de la maquina.

= El despulpado de café debe comenzarse lo mas pronto
posible, para evitar fermentaciones y deterioro de la
calidad. Se recomienda que no transcurran mas de 10
horas entre la recoleccion y el inicio del despulpado.

= Las despulpadoras deben ajustarse segln el tamano y
la madurez del fruto de café producido en la finca.

= Adicionalmente, como control del proceso es necesario
que los granos después de despulpados pasen por una
zaranda que retenga pulpas y los granos que no se
despulparon completamente.

Desmucilaginado. La etapa de remocion del mucilago del
café es critica para la calidad del grano y de la bebida,
debido a que los danos que se ocasionen durante ésta son
irreversibles. La remocion del mucilago puede efectuarse
por la fermentacién natural, con ayuda de enzimas pécticas
y mediante desmucilaginado mecanico.

Fermentacion natural. La fermentacion es un proceso
bioquimico, en el cual las levaduras, bacterias lacticas y
otras bacterias presentes en el mucilago oxidan de forma
parcial sus azlcares y producen energia (ATP), etanol,
acido lactico, acido acético, diéxido de carbono, propanol,
butanol, acidos succinico, formico, butirico y sustancias
olorosas como aldehidos, cetonas y ésteres. Ademas, las
pectinasas presentes de forma natural en el mucilago



de café convierten parte de sus compuestos pécticos en
disacaridos y monosacaridos. Durante la fermentacién
también se degradan los lipidos y cambian el color, el
olor, la densidad, la acidez, el pH, los sélidos solubles, la
temperatura y la composicion quimica y microbiana del
mucilago de café (Puerta, 2010a; Puerta, 2012).

La velocidad de los diferentes cambios que ocurren en la
fermentacion del mucilago del café como la fermentacion de
azlcares, acidificacion y formacion de alcohol, varia a través
del tiempo del proceso y se desarrolla de forma similar al
crecimiento de los microorganismos, asi: La primera fase
es relativamente lenta, sigue una fase muy rapida hasta
alcanzar un valor maximo (Fase exponencial), luego las tasas
de degradacion y de produccion disminuyen; a partir de estos
tiempos las concentraciones de los componentes del sustrato
practicamente no varian (Puerta, 2012).

O Consideraciones practicas

En la fermentacion del café, los granos
despulpados se mantienen durante
cierto tiempo, hasta su lavado, inmersos
en el sustrato que contiene los diversos
productos de la fermentacion. Durante este
tiempo, los productos de la fermentacion
pueden ser absorbidos por el grano Y,
dependiendo del tiempo y del tipo de
sustancia, pueden afectar tanto la calidad
del grano como los sabores y aromas de la
bebida; en especial, el acido acético, que
tiene olor y sabor a vinagre y que siempre
se presenta en las fermentaciones del
café. La permanencia prolongada de los
granos en el acido acético es la principal
causa de los sabores agrios y fermentos
en la bebida, que son los defectos mas
frecuentes en la calidad del café.

Igualmente, los sabores y calidades obtenidos por
la fermentacion del café dependen del sistema de
fermentacién (sumergido o sin agua, abierto o cerrado), la
temperatura externay la calidad del café en baba (madurez
y limpieza).

Son malas practicas en la fermentacién del café:

Las mezclas heterogéneas de cafés despulpados de
diversa madurez, sanidad y frescura

X El proceso de cafés despulpados de varios dias

X La fermentacién no controlada por tiempos prolongados

X El uso de aguas sucias para este proceso

Café cereza ——»

| Closificacion del café cereza

| —» Frutos defectuosos,
impurezas

Despulpado | ———— Pulpa

| — Pulpa, pasillas

| Clasificacion del café despulpado

| Fermentacién natural |

Agua de lavado —» ———— > Aguas residuales

| — Granos vanos

| Clasificacion del café lavado
flotes, espumas

]

| Closificacion del café seco

Sacos de fique —»

[ Almocenamiento |

(e

| Venta café pergamino seco |

Flujo del proceso de beneficio controlado del café
(Fuente: Puerta, 2006c¢).

| —» Granos defectuosos

Mediante la fermentacion del café se pueden producir
bebidas con aromas y sabores especiales, dulces,
citricos, frutales y tostados, aunque también defectos y
sabores desagradables como vinagres, agrios, podridos
y terrosos; la diferencia entre estas calidades esta en las
condiciones, tiempo, controles y el proceso (Figura 10).
Para evitar el desarrollo de defectos en la fermentacion
del café se requiere de controles sistematicos.

Buenas Practicas para asegurar la calidad del café
en la fermentacion

= Usar tanques y recipientes limpios, de materiales
inertes, superficies lisas y de bordes redondeados
gue puedan lavarse facilmente. No se recomiendan
fermentadores de madera, ni de metales que se
corroan, debido al medio acido; tampoco superficies
que desprendan pinturas. Es necesario mantener en
buen estado y funcionamiento los desaglies y sellos o
tapones. La capacidad de los tanques de fermentacion
debe ajustarse a la produccion de café en la finca.

= Realizar la recoleccion selectiva de frutos maduros y la
separacion con zarandas de todas las impurezas del
grano en baba, antes de la fermentacion.

= Fijar el tiempo de fermentacion. De esta forma se logra
producir café de buena calidad y de caracteristicas
consistentes y ademas, optimizar los tiempos de los
procesos del café en la finca. Para fermentacion de
sustrato solido (Sin adicionar agua) se recomiendan de
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W Muy amarga

‘ ‘ = En la fermentacion del café, el pH del mucilago

2 30 4 48 66

Tiempo de fermentacién (horas)

disminuye mas rapido en las primeras 20 horas, por
la formacion y disociacion de acidos, principalmente
el acido lactico que se genera en las fermentaciones
lacticas y el acido acético que se produce en las

Sisema de fermentacién,abierto sumergido 30% heterolacticas y en la acetificacion del etanol. En
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B Podido general, para los diferentes sistemas de fermentacion
10+ | Tierro valores de pH del mucilago fermentado entre 3,7 y
Bl  Vinagre 4,1 son adecuados y seguros para interrumpir la
E B Grasa fermentacion y lavar el café.
%é 1 Sucia
?_ £ u 'f‘“de”’ Buenas Practicas para asegurar la calidad del café en el
. W Aspera desmucilaginado mecanico
M Muy amarga

v 6w u w e s o« * En la operacion del Becolsub se debe asegurar que

Tiempo de fermentacién (horas) ) se remueva completamente el mucilago del grano de

café, para evitar su descomposicion en el secado,

) el manchado del grano y la generacién de sabores
Figura 10. nauseabundos y putrefactos en la bebida de café.

Defectos en la bebida de café, segin el sistema y tiempo de
fermentacién a 20°C.

Sistema de fermentacion Tabla 19.

Variacion del pH
Tiempo de  sin agua 50% agua  sin agua 30% agua sinagua  50% agua [EARRE
fermentacion través del tiempo

de fermentacién

LIRS Clusificado por zaranda Clusificado por sifén y zaranda en sistemas
abiertos, solidos
22 0 25 °C 17 a 19 °C y sumergidos

con 30% y 50%
de agua, segun

0 5,00 5,28 5¥43 5,36 5,41 5,81 5,58 5,66 la temperatura

12 de procesoy la
clasificacion del

14 café en baba
(Fuente: Puerta,

16 2012).

18

20

22

24

26 3,52 3,63 3,97 3,45 4,02 3,91 3,96 4,03

28 3,49 8158 3,94 3,50 4,04 3,85 3,94 3,99

30 3,48 3,44 Si96 3,58 4,07 3,80 3,94 3,96



El desmucilaginador mecanico debe ajustarse para
evitar los granos pelados, los cuales cuando no se
secan apropiadamente pueden tornarse mohosos y
danar también la calidad de la bebida de café.

Se debe controlar la cantidad de agua en esta operacion,
pero proveer la cantidad suficiente para lavar bien el
grano de café.

Los residuos, pulpa, mucilago y lixiviados deben

disponerse y tratarse.

Buenas Practicas para asegurar la calidad del café en
el lavado

En el lavado del café es necesario asegurar que los
granos de café procesados por la fermentacion, con
pectinasas o por desmucilaginado mecanico queden
limpios de restos de mucilago y acidos. Por lo tanto, se
debe usar suficiente agua limpia, y también disponer
las aguas residuales para su tratamiento.

El agua apropiada para lavar el café es incolora, libre
de sedimentos, no tiene olor, ni sabor, presenta pH
neutro de 6 a 7, esta libre de coliformes fecales,
coliformes totalesy de hongos. El uso de aguas sucias,
que contienen residuos de mucilago, pulpa, tierra o
que estan contaminadas con quimicos, contribuye a
la generacion de defectos vinagres, agrios, sucios y
quimicos que deterioran la calidad de la bebida.

Se debe calcular la cantidad de agua necesaria para
el lavado del café y realizar la operacion en varios
enjuagues, con el fin de efectuar un adecuado lavado
de los granos y no malgastar, ni contaminar agua. Asi:

Para el lavado de café fermentado en sustrato solido

= Drenar las mieles, estimar la cantidad total de
agua para lavar, 2,0 L.kg* café en baba.

= |avar en cuatro enjuagues sucesivos. 1. Adicionar
el 30% del agua, agitar, retirarimpurezasy eliminar;
2. Adicionar 20% del agua, agijtar y eliminar; 3.
Agregar 20% del agua, agitar y eliminar; 4. Agregar
30% del agua, agitar, eliminar y retirar impurezas,
vanos y flotes.

= Escurrir los granos de café y extenderlos
inmediatamente en los secadores, en capas
delgadas.

= Disponery tratar las mieles y aguas residuales.

Para el lavado de café de fermentaciones de sustrato
sumergido

= Retirar las aguas mieles del grano, estimar la
cantidad de agua para lavar, 1,7 L.kg* café en
baba.

= Lavar en cuatro enjuagues sucesivos, asi:

1. Adicionar el 30% del agua, agitar, retirar
impurezas y eliminar; 2. Adicionar 20% del agua,
agitar y eliminar; 3. Agregar 20% del agua, agitar
y eliminar; 4. Agregar 30% del agua, agitar,
eliminar y retirar impurezas.

Escurrir los granos de café y extenderlos en los
secadores, en capas delgadas.

Disponer y tratar las mieles y aguas residuales.

Secado

El proceso de secado del café es una etapa critica del
beneficio, debido a que después de contaminarse el grano
de café con mohos, con la OTA (Ocratoxina A) o con humos,
los danos son irreversibles y no se conoce una medida para
reducir este deterioro a niveles admisibles.

El valor de la actividad del
agua (aw) indica la cantidad
de agua libre disponible
para que ocurran cambios
microbiologicos, quimicos y
fisicos en un alimento y, por
lo tanto, indica su estabilidad
durante el almacenamiento.
En general, un alimento con
actividad del agua inferior a
0,7 es estable a la mayoria
de las causas de deterioro
fisico, quimico o biologico;
por debajo de 0,6 es muy
estable al deterioro por
microorganismos.

Mediante el secado del café
se disminuye la cantidad de
agua del grano y su actividad
del agua. Esto corresponde a
reducir la actividad del agua
desde 0,97 a 0,98 del café
pergamino lavado y escurrido,
un producto perecedero, hasta
0,60 a 0,67 del pergamino
seco.
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Larelacion entre lahumedad del grano de café pergamino
y su actividad del agua se muestra en la Figura 11. Una
humedad del 12% del grano de café corresponde a un
valor de 0,67 (Linea naranja), el cual es un valor seguro
para prevenir el deterioro. Café con un valor por encima de
0,77 contiene humedad superior a 18% (Linea amarilla),
Iimites favorables para el crecimiento de muchos hongos
incluido Aspergillus ochraceus. Los valores 6ptimos para
la produccion de la OTA por Aspergillus ochraceus se
presentan para entre 0,83 y 0,87 que corresponden a
humedad del grano entre 18% y el 28% (Linea verde).

Asi, el café pergamino debe secarse con el fin de
controlar su dano por hongos y micotoxinas, para evitar
aplastamiento del grano en la trilla y también para obtener
buenas caracteristicas sensoriales en la tostacion. Para
humedad del grano de café pergamino superior a 12,5%
se presentan danos fisicos como pergamino manchado
y decoloracién de la almendra, y también defectos en la
bebida como sabores a sucio, mohoso, terroso.

El secado del café depende de muchos factores como: Las
condiciones ambientales durante el proceso; la calidad
del café a secar, como pergamino seleccionado, no
seleccionado o frutos pasillas; la superficie del secador
(Madera, cemento, malla), la carga y capa de secado y
los controles y practicas aplicadas.

En consecuencia, el secado del café requiere de un
apropiado control para obtener un producto inocuo y de
buena calidad fisica y sensorial. Este control se alcanza
mediante la aplicacion de BPA que incluye capacitacion del
personal del beneficiadero, diseno, ubicacién y operacion
de los secadores y el control de la calidad del producto.

Buenas Practicas para asegurar la calidad del café en el
secado al sol

Condiciones ambientales. Utilizar tecnologias de secado
acordes a las condiciones climaticas como la temperatura
ambiente, el brillo solar y los dias de lluvia predominantes
en la region; estimar el tiempo requerido para que el
secado se complete y planificar el almacenamiento del café
pergamino seco.

La tasa de evaporacion del agua, desde el grano de café
a la atmosfera, depende de la disponibilidad de radiacion
solar (Brillo solar). Para café pergamino himedo, en capas
de 2 cm, se requieren de 35 a 45 horas de brillo solar para
alcanzar la humedad del 10% al 12% (Figura 12); y en

O Consideracines pricticas

Para el secado al sol se debe colocar maximo
20 kg de café pergamino humedo por cada
metro cuadrado de area (capas de 3 cm) y
durante los primeros 3 dias revolver el grano

con rastrillos cada 3 a 4 horas. Después del
cuarto dia de secado se recomienda revolver
el café al menos dos veces al dia, hasta el
secado final. La temperatura del aire de
secado en secadores mecanicos no debe
superar los 50°C y las cargas y flujos deben
ser acordes al diseno.

~
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general, entre 5y 15 dias, dependiendo de las condiciones
climaticas del lugar de secado del café (Figura 13).

~

50

Humedad café pergamino (% b.h.)
|

Brillo solar (BS) (horas)

Relacion entre la humedad del grano en base himeda y
las horas de brillo solar requeridas para el secado de café
pergamino en capa 2 cm (Fuente: Puerta, 2006b).

El café secado en condiciones
favorables de brillo solar y

en tiempo seco presenta una
coloracion amarilla uniforme
y la bebida es de muy buena
calidad, siempre y cuando

se hayan llevado a cabo las
buenas practicas en todas

las operaciones de cultivo,
recoleccion y beneficio. Por

el contrario, un café secado
en condiciones ambientales
muy humedas o en capas muy
gruesas, tiene al final una
apariencia de grano palido

y grisaceo, con mal olor, se
enmohece, se aplasta en la
trilla y la bebida revela defectos
como sucio, aspero, mohoso y
terroso.

Calidad y carga de café a secar. Cuando el secador solar
se carga con capas de 2 cm de café pergamino himedo (13
kg.m?) y al mismo tiempo el ambiente esta seco y soleado, el
secado toma de 6 a 8 dias y el grano de café solo permanece
un dia en condiciones favorables para el dano por mohos,
mientras que con capas superiores a 4 cm de café secado
al sol en periodos lluviosos, propios de la cosecha en la zona
central, se requirieren de 16 a 34 dias y los dias criticos se
incrementan a cuatro.

Por otra parte, para capas de café de 2 cm, a la sombra
y en época lluviosa, el secado requiere hasta de 34 dias,
de éstos 5 dias esta en riesgo para la producciéon de la
OTA y de 20 a 30 dias en condiciones favorables para la
proliferacion de mohos.

Del mismo modo, el café procesado en época lluviosa por
la via seca (Como las pasillas de finca) requiere cerca de
un mes para su secado, asi, permanece 20 dias en riesgo
de crecimiento de los mohos, y por 9 dias con humedad
entre el 35% y el 18% que son condiciones favorables para
la produccion de la OTA. También en este tipo de café y
condiciones se generan sustancias que dan sabores
terrosos, vinagres y stinker. En consecuencia, el café
pergamino a secar debe estar libre de defectos, pulpas e
impurezas.

Trazabilidad. Registrar la procedencia y las condiciones de
procesamiento del café que se va a secar y también marcar
el secador con la fecha de inicio de secado, la variedad y la
parcela de procedencia (Puerta, 2007b).

Personal. Usar guantes y lavarse las manos antes de
manipular el café. También debe estar capacitado para
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Relacién entre la humedad del grano de café pergaminoy el
tiempo de secado al sol (Capa 2 cm, secador, parabdlico de
cemento). (Fuente: Puerta, 2006b).
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registrar la trazabilidad del proceso del café, operar los
secadores y utilizar los medidores de la humedad del grano.

Diseiio de los secadores. Tanto para el secado al sol como
mecanico, procurar secadores modulares, con el fin de
usarlos segln las cantidades de café producidas en las
distintas cosechas, preferir secadores con cubierta como
los parabédlicos o marquesinas que protegen el grano de
rehumedecimiento por lluvias. Los secadores mecanicos
deben disponer de combustion externa y chimeneas para
evitar la contaminacién del producto. No deben utilizarse
superficies de secado de madera, ni de metales que se
oxiden.

Instalacion de los secadores. Los secadores solares deben
instalarse en lugares ventilados y alejados de cualquier
fuente de contaminacién y los que tienen superficie de
malla deben ubicarse sobre areas de cemento o piedras,
ya que el contacto directo con el suelo no permite el rapido
secado. Se recomienda dotar a los secadores del café con
medidores de humedad, temperatura, caudal del aire y
balanzas. Los combustibles deben rotularse.

Control de las operaciones. Para el seguimiento del
secado es necesario registrar el peso, la humedad y las
condiciones ambientales predominantes. Se recomienda
rotular las areas de los secadores disponibles, segln su
uso por dias. El secado del café debe iniciarse lo mas
pronto posible, después de lavado y escurrido (Figura 14).

Mantenimiento. Los equipos y las instalaciones de secado
deben revisarse y repararse oportunamente.

Limpieza y control de las contaminaciones. Los
secadores al sol deben lavarse y los mecanicos limpiarse
periddicamente, con el fin de eliminar el polvo, las
particulas de granos y asi, controlar la presencia de los
mohos. Durante el secado del café se debe prevenir la
contaminacién de los granos por la lluvia, los insectos
como la broca, los combustibles, los animales, los mohos
y otros materiales. Se debe evitar que el pergamino del
grano de café se rompa o deteriore durante el secado. Los
métodos de control de la broca en el secador no deben
afectar el proceso de secado, ni la calidad del grano. No
se debe apagar el secador mecanico cuando contiene
el café todavia humedo, ya que esta practica ocasiona
defectos, como el contaminado, quimico y fenol.

Control de la humedad del grano. Se requiere un plan de
evaluacion de la humedad del grano durante el secado,
con el fin de evitar pérdidas por sobre-secado o por falta
de secado. Para el secado al sol se recomienda tomar
muestras diariamente después del cuarto dia de secado.
Para el secado mecéanico se pueden tomar muestras cada
hora, después de las 12 horas de secado. La humedad

del grano debe ser medida en equipos calibrados para
el café pergamino, por personal capacitado. Se deben
dejar enfriar los granos de café antes de la medicién de
su humedad y de su empaque.

( N ~
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Figura 14.

Buenas préacticas en el secado del café.

Comercializacién del café himedo

Este manejo esta asociado generalmente a la realizacion
de practicas inadecuadas en las fincas de procedencia,
principalmente en el beneficio; asi como, condiciones
no adecuadas de empaque y transporte, lo que conlleva
a que el grano de café permanezca con contenidos de
humedad por encima del 13%, por tiempos prolongados.
Adicionalmente, frecuentemente se presentan fallas en
los controles en el recibo del café himedo en los sitios de
comercializacion (Puerta, 2008b).

Las practicas inadecuadas incluyen la realizacion de mezclas
de los granos de café despulpados, desmucilaginados o
lavados, dejando los granos en tanques durante varios dias,
en general, con agua y con residuos de pulpasy frutos, donde
el color del agua se torna roja. En algunos casos, diariamente
se cambia el agua, en otros casos con menor frecuencia.
Todas estos procedimientos inadecuados contribuyen a la
generacion de granos manchados, decolorados y vinagres,
bebidas vinagres, stinker o con sabor a quimicos, y cuando
se retrasa el secado, granos mohosos y sabores extranos,
sucios y terrosos.



Debido a la falta de higiene en los empaques y medios
de transporte, y por la permanencia de los granos con
humedades no admisibles, en condiciones hiamedas y
calientes se incrementan los riesgos de contaminaciones
quimica, por mohos y por la OTA. Mientras mas dafnos
mecanicos y fisicos presenten los granos mas susceptibles
al deterioro por hongos, insectos y toxinas.

Buenas Practicas en el empaque

= Los empaques del café seco (sacos de fique o costales)
deben estar limpios y en buen estado y deben rotularse
con la fecha, variedad, humedad y peso del producto
contenido para facilitar la trazabilidad.

= Es necesario llenar y cerrar bien los empaques.

Los empaques himedos y deteriorados pueden contribuir
a la contaminacion de los granos y a la proliferacion de
plagas y mohos.

Buenas Practicas para asegurar la calidad del café en el
transporte

= El transporte del café pergamino debe realizarse en
vehiculos higiénicos, el producto debe estar empacado y
rotuladoy ademas, separado de productos vegetales, de
animales y de sustancias quimicas como combustibles.

= También es necesario proteger el grano de la lluvia y
de la humedad durante la carga, el transporte y el
descargue.

Cuando se dan condiciones inadecuadas de transporte,
el pergamino se mancha y la almendra se enmohece y se
decolora, también puede contaminarse con las sustancias
quimicas o los mohos, que deterioran la calidad de la
bebida y la inocuidad del producto.

Buenas Practicas para asegurar la calidad del café en el
almacenamiento

= Para el adecuado almacenamiento del café se debe
considerar el sitio, el tipo de empaque y el tiempo de
almacenamiento.

= El lugar debe mantenerse a temperaturas frescas
(Inferior a 25 °C), con humedad relativa baja (Entre
65% y 75%), y en condiciones higiénicas, ventiladas
para disminuir la temperatura y uniformizar la humedad
en los granos.

= Los sacos de café se deben almacenar sobre estibas
limpias y secas, separado al menos 30 cm del piso,
paredes y techos.

= Para evitar contaminaciones del grano, en las bodegas
de almacenamiento del café no se deben guardar
combustibles, abonos, insecticidas, pinturas, maderas,

frutas o vegetales y deben controlarse periddicamente
la presencia de insectos, roedores y animales.

= El café almacenado no debe estar expuesto a la luz
directa del sol, ni almacenarse donde haya fuentes o
equipos que causen elevacion de la temperatura y de
la humedad.

= La bodega de almacenamiento debe organizarse segln
la procedencia del café, su calidad y fecha de beneficio.

El tiempo de almacenamiento del grano depende de
la calidad de éste, y de las condiciones del lugar de
almacenamiento. La calidad del grano de café sano, seco,
con humedad entre el 10% y el 12% puede conservarse
hasta por 10 meses, almacenado a temperaturas entre 8 y
15°Cy humedad relativa entre 65% y 70%.

La mayoria de los daios del grano de café durante el
almacenamiento se producen por mohos, que proliferan
en el grano rico en carbohidratos, cuando los granos
de café tienen humedades altas, los ambientes son
himedos, las temperaturas altas y ademas hay fallas
en la higiene de las instalaciones. Los hongos que
predominan en el café almacenado corresponden a varias
especies de Penicillium y también de Aspergillus flavus, A.
fumigatus, A. niger, A. ochraceus, A. tamarii, A. versicolor,
A. glaucus y algunas especies de Mucor.

Estos hongos danan el tejido de los granos de café, cambian
su color a amarillento o negruzco, dejan un aspecto mohoso
y olores extranos, desagradables propios a moho. También
puede ocurrir la contaminacion por la OTA y defectos en
la bebida como reposo, mohoso, terroso, sucio y fenol. En
resumen, mientras mas humedos y calientes permanezcan
los granos de café pergamino o almendra, mas rapido sera
su deterioro por la contaminacion por hongos.

Cuando la humedad del ambiente es muy alta, superior a
75%, y las temperaturas superiores a 25°C, con el tiempo
los granos adsorben esta humedad y la bebida de café
presenta defectos reposo, sucio y fenol.

Se haobservado que el café en almendra estd mas expuesto
a deterioro que el café pergamino, ya que el pergamino y
la pelicula plateada son capas impermeables al agua que
protegen la calidad del café almacenado.

Por otra parte, los lipidos del grano de café se oxidan en
condiciones de oxigeno, luz, altas temperaturas y presencia
de enzimas y metales catalizadores, y asi se producen
aldehidos, cetonas, alcoholes con olores desagradables,
como el rancio. Por esto, durante el almacenamiento,
el grano de café no debe recibir luz directa, y en el caso
del café tostado y molido se debe evitar la exposicion al
oxigeno.
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Buenas Practicas para asegurar la calidad del café en la
trilla y seleccion

En la trilla del café se retira el endocarpio del café
pergamino seco para obtener los granos de café en
almendra, los cuales seguidamente se clasifican por
tamano, pesoy color, ademas se retiran los granos danados
y deteriorados. De estas operaciones se obtienen los cafés
excelsos, los granos intermedios (Consumo y pasillas) y los
ripios, impurezas y ciscos (FNC, 1998). El café Excelso de
exportacion se clasifica en: Excelso UGQ, Excelso Caracol,
Excelso Premium, Excelso Supremo, Excelso Extra y Excelso
Maragogipe (FNC, 2004).

= Se deben rechazar lotes o costales de café pergamino
cosidos con alambre, infestados con gorgojos, himedos
y con hongos.

= Se deben retirar materias extranas como palos, piedras,
cabuyas, papeles.

= Se deben trillar granos de café en estado éptimo de
humedad para evitar granos aplastados, astillados y
partidos.

= Todos los equipos deben mantenerse limpios y en buen
estado de funcionamiento.

= Se deben ajustar los equipos de acuerdo con el
contenido de impurezas del café, el tamano de las
cribas y el tipo de grano.

= Las personas que realizan la seleccion manual de los
defectos deben estar debidamente capacitadas. Debe
procurarse buena luz en esta operacion.

Tostacién y molienda

La tostacion del café es un proceso que depende
de la temperatura, del tiempo, de la tecnologia del
equipo tostador y de la carga; en general, los granos
se tuestan durante 6 a 15 minutos. Segin el grado

de tostacion, los granos de café tostado presentan
diferentes caracteristicas en el color, aspecto,
volumen, densidad, pérdida de peso y cambios en la
composicion quimica que producen diferentes sabores
y aromas.

En la torrefaccion se desarrollan diversas reacciones
entre los componentes del grano de café almendra,
mediante la accion del calor. Entre estos cambios se
destacan la desecacion, la caramelizacion de la sacarosa,
la degradacion de aminoacidos, la reaccion de Maillard,
la despolimerizacién de carbohidratos, las oxidaciones
de los lipidos y acidos clorogénicos, la formacién de
acidos, el cambio de la coloracién del grano de verde a
marrdn y la produccién de compuestos volatiles y de las
melanoidinas.

En la tostacion se pierde peso por la evaporacion del agua
y por los volatiles y CO, formados. Estas pérdidas de peso
en la tostacion se miden en porcentaje. Una tostacion
grado bajo corresponde a pérdidas de peso inferiores a
14%, media entre 14% y 17% y altas por encima de 17%.

La intensidad de las propiedades organolépticas de la
bebida de café varia con el grado de tostacién asi: A mayor
grado se intensifican el amargo y el cuerpo y se disminuye
la acidez de la bebida (Figura 15). Las mezclas de las
variedades de café Arabica de Colombia preparadas
en una tostacion media presentan caracteristicas
sensoriales muy buenas, equilibradas y suaves.

Los hongos y microorganismos del grano de café se mueren
con el calor en la tostacion, sin embargo, no toda la OTA
del grano se degrada. Por el contrario, los defectos fenol
y vinagre producidos en el cultivo o beneficio si se sienten
desde el aroma del café tostado.

~

Figura 15.
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Buenas Practicas para asegurar la calidad del café en Ila
tostacion

= Serequiere determinar con anterioridad las condiciones
de tostacion y el grado de tostado requerido, segun el
tipo de preparacion de la bebida.

= Se deben tostar granos de café en almendra,
clasificados segln tamanio, y retirarle los defectos para
lograr uniformidad en la torrefaccion.

= Se recomienda precalentar el tostador a temperaturas
entre 210y 230°C.

= Durante la tostacion del café se produce una expansion
de los granos que produce unas explosiones, conocidas
como crepitaciones, a medida que cambia la densidad
y color del grano. Es necesario que los operarios de
la tostacion se capaciten y familiaricen con estos
fendbmenos, para lograr una tostacion éptima y el buen
desarrollo de los sabores y aromas del café tostado.

= |as tostaciones en grados altos producen bebidas
quemadas, con amargos y cuerpos muy fuertes y
desagradables, mientras que cuando no se tuesta el
tiempo necesario, las bebidas de café resultan insipidas
y aguadas, y el color del grano tostado es canela o
marrén muy claro.

= Se requiere proveer buena iluminacién, aireacion y
proteccion a los combustibles en el area de la tostacion
del café.

= Los equipos tostadores de café deben contar con
sistemas de eliminacion y recoleccion de la pelicula
plateada y de los gases de escape, para evitar
contaminacion del ambiente.

Molienda del café

q' café tostado debe molerse para

aumentar el area superficial de
contacto con el agua y asi facilitar
la extraccion de los compuestos
del aroma y sabor. Mientras mas
finas las particulas, mas rapida
es la velocidad en la preparacion
de la infusion. El tamano de la
molienda esta determinado por el
meétodo y equipo de preparacion.

En general, el molido grueso (tamano de 1 mm) se aplica
para percoladores de café domésticos, el molido medio
(0,5 mm) para cafeteras de goteo y el molido fino (menor a
50 micras) para preparaciones espresso (Pelaez y Moreno,
1991; FNC, 1998).

El café molido debe empacarse y protegerse de la humedad
y del oxigeno para evitar el defecto a rancio.

O Consideraciones pricticas

Durante la molienda, almacenamiento
y preparacion del extracto de la bebida
de café se pierde gran parte de los

compuestos volatiles producidos en la
tostacion, por esta razon, se requiere de
empaques herméticos y condiciones de
almacenamiento frescas y secas para
conservar el producto hasta su consumo.

Buenas Practicas para asegurar la calidad del café en la
preparacion de la bebida

En la preparacion del café se extraen con agua caliente
los compuestos solubles que dan el sabor, cuerpo, acidez,
amargo y dulzor a la bebida de café. El sabor de la bebida
de café varia segln el grado de tostacion, el tamano de
la molienda, la relacion de café-agua, la temperatura del
agua, el tipo de preparacion y el tiempo que se deja la
bebida hasta su consumo.

Hay varios métodos de preparacion del café como cafetera
de émbolo, cafetera automatica de filtro, el filtro de papel o
de tela, el espresso y capuchino, entre otros (FNC, 2000).

= Todos los equipos y materiales de preparacién como
filtros, jarras, tazas, pocillos, copas, cucharas, deben
estar limpios.

= Se recomienda estandarizar los grados de tostacion,
molienda y la cantidad de café en relacion a la cantidad
de agua, segln el tipo de preparacion.

= La preparacion del café se debe hacer con agua limpia,
fresca y caliente.

= Las particulas de café agotado (Borra o cuncho) se
deben separar por filtracion o por sedimentacion.

= Descarte los filtros ya utilizados.

= No pase nuevamente la bebida por el café ya agotado,
porque la bebida se vuelve amarga y adquiere un sabor
muy desagradable.

= No guarde la bebida de café preparada mas de una
hora.

= No recaliente ni hierva la bebida de café.
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Recomendaciones practicas

= El caficultor debe conocer las Buenas Practicas que se aplican durante el proceso de postcosecha y en la
comercializacion del café, puesto que en estas etapas se puede perder la calidad y todo el esfuerzo y labores
realizadas en el cultivo.

= Conocer estos temas de calidad, le brinda argumentos para exigir la garantia en el proceso una vez su café
ha sido producido.

= En Colombia, el proceso de beneficio es un punto clave para asegurar la calidad e inocuidad del café.
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