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Resumen

Se definen las caracteristicas y nhormativas denalgs e internacionales del agua potable,
las enfermedades ocasionadas por su carenciatyatamientos para potabilizar el agua
gue se usa para el consumo Y la preparacion deraiis

Se presentan los resultados de la calidad miciidiid, fisicoquimica, contenidos de sales
en aguas de uso en beneficio y lavado del caféneasf de siete departamentos cafeteros.
El 73% de las muestras de aguas de uso para elolal@ café en fincas presentaron
coliformes fecales, 40% de las muestras de ageafindas presentaron inaceptable
apariencia y olor, de las muestras inodoras el 2#&sentaron niveles superiores al
aceptable de fosfatos, ninguna de estas preserdtesisuperiores al aceptable en agua de
cloruros y el 8% presento niveles por encima @ean@ly/l de cloro residual.

Por consiguiente, la calidad microbiolégica dedgaas de estas fincas no es apta para el
consumo humano ni para el procesamiento de alirmgatoconsecuencia, requiere antes de
uso de tratamientos de desinfeccion para dismioginiveles de microorganismos y asi,
mantener un agua segura en las fincas. Igualmentsiere de filtraciones y procesos de
separacion de impurezas y particulas para obteuer gotable inodora, incolora, insabora
y con caracteristicas fisicoquimicas adecuadassuauso.

De otro lado, se ilustran las ventajas y saborasistentes de la calidad que se obtienen en
la bebida de café cuando el proceso de clasifinaf@mentacion, lavado y preparacion se
realiza con agua potable y procesos controladosagbh potable es necesaria en el
beneficio del café para las clasificaciones de deeza, la fermentacion, el lavado, el
saneamiento de los equipos e instalaciones y tandoigo ingrediente en la preparacion
de la bebida.

Con agua sucia, NO se obtiene café de buena caldlago de aguas astringentes, sucias
y contaminadas en las fincas para el lavado dél padduce sabores sucios, astringentes,
no permiten obtener consistencia en la bebida @& &wra proteger la salud de las
personas ningun alimento debe prepararse con agtantinada con fecales.

Para potabilizar el agua se requiere de tratanmsetétonicos o quimicod.a desinfeccion
técnica con sustancias que contienen cloro NO deteriorgaladad del café. Por el
contrario, el agua potable permite obtener caféunq de calidad consistente.
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Introduccion

El agua es una sustancia vital. Los seres vivosiesgn de agua para las funciones
metabdlicas, la transformacién de los alimentostaglsporte de vitaminas y minerales, la
hidratacion, la regulacion de la temperatura c@ipel mantenimiento de la homeostasis y
el aseo personal y de su vivienda. El agua es &ambi recurso econémico que se necesita
para la agricultura, la industria, la recreaciéhmedio ambiente, el transporte, el paisaje.

El agua se contamina cuando se mezcla con basetergentes, minerales, fungicidas,

insecticidas, fertilizantes, agroquimicos, desecheslas casas, residuos agricolas y
pecuarios, residuos de las fabricas e industre¥cyementos humanos y animales. El agua
contaminada puede afectar la calidad y la inocuid@dalimentos y bebidas de origen

agricola e industrial.

Fundamentos de inocuidad.

La inocuidad es la propiedad de un producto de amdener sustancias quimicas como
residuos de plaguicidas, solventes, metales pesadstancias peligrosas, micotoxinas o
microorganismos como hongos, levaduras, bacteviass, parasitos, gusanos, insectos,
entre otrosen cantidades que conviertan al producto en no aptpara su consumo,
porque puede afectar la salud de las personas algpararlo o consumirlo.

Por consiguiente, los productos para consumo humaromal como alimentos, bebidas,
cosméticos y medicamentos deben ser producidosreticiones higiénicagpara asegurar
la inocuidad del producto y para proteger la salados consumidores y de los mismos
productores. Las Buenas Practicas Agricdd®A y las Buenas Practicas de Manufactura,
BPM son guias para la produccién de productos inocuos.

El café es un producto para el consumo humanoloptanto, requiere también de higiene
durante todas las etapas de su procesamiento parpoedn. La higiene en el
procesamiento del café incluye a las instalaciodes beneficio, las bodegas de
almacenamiento, los equipos, el personal que minips granos, los empaque®lyuso
de agua limpia para las diferentes etapas de su heficio y preparacion.
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Caracteristicas del agua potable El agua potable es agua limpia apta para elurnos
humano, que cumple con los criterios presentadda €abla 1. Segun las regulaciones de
Colombia, el agua potable es inodora, incoloragbonsa, no es turbia, ni presenta
sustancias flotantes, no contiene enterobacteoia® coliformes fecales, tiene un valor de
pH entre 6,5 y 9,0, cumple los limites aceptablesadidez, alcalinidad, dureza y de
contenidos de los elementos quimicos Al, As, Ba,&hk Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Mo, Ni, Pb,
Sb, Se, Zn, y de sales como nitratos, fosfatosyis, sulfatos y los valores aceptables de
cloro total y cloro residual.

El agua potable es necesaria en el beneficio def&aara las clasificaciones de la cereza,
la fermentacion, el lavado, el saneamiento de dpspes e instalaciones y también como
ingrediente en la preparacion de la bebida.

Tabla 1. Variables y criterios de calidad del agua potalpla para el procesamiento de alimentos.

Variables a medir en el Valor maximo aceptable . Regulaciones|
Unidades )
agua para el agua en Colombia
Al 0,2 mg/L
As 0,01 mg/L
Ba 0,7 mg/L
Ca 60 mg/L
Cd 0,003 mg/L
Cr 0,05 mg/L
Cu 1 mg/L
Fe 0,3 mg/L
Mg 36 mg/L Decreto 1575
resolucién
Mn 0,1 mg/L 2115
Mo 0,07 mg/L Ministerio de
Ni 0,02 mg/L Protgccmn
Social y
Pb 0,01 mg/L Ambiente,
Sb 0,02 mg/L Vivienda y
Desarrollo
Se 0,01 mg/L Territorial de
Zn 3 mg/L 2007
Color aparente 15 U-Pt-Co (unidades de platino
cobalto)
. UNT (unidades
vuriEieeie 2 Nefelométricas de turbidez
Olor aceptable descriptivo
pH 6,5-9,0 Unidades de pH
Alcalinidad Total 200 CaCQ mg/L
Dureza Total 300 CaCQ mg/L
Nitritos 0,1 mg/L
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Nitratos 10 mg/L
Fosfatos 0,5 mg/L
Cloruros 250 mg/L
Sulfatos 250 mg/L
Cloro residual 0,3-2,0 mg/L
Coliformes Totales 0 NMP- UFC / 100ml
Coliformes Fecales 0 UFC /100ml
Mesdfilos 100 UFC / 100ml

Enfermedades ocasionadas por la falta de agua potab le.

Las aguas contaminadas con desechos humanos, esiirgalmicos, gusanos y parasitos
transmiten diversas enfermedades por medio degkesiidn de esta agua, las bebidas o
alimentos elaborados con esta o el contacto cqmelao el cuerpo. El agua no potable
causa enfermedades como coélera, fiebre tifoidesgeldn poliomielitis, meningitis,
hepatitis, diarrea, esquistomiasis, enfermedadés piel, enfermedades respiratorias, entre
otras. Ademas, las aguas contaminadas y las namoradas, pero mal almacenadas
favorecen a vectores como los mosquitos que infeatéas personas y causan malaria,
dengue, fiebre amarilla, entre otros.

Mas de mil millones de personas en todo el mundecea de acceso al agua potable, en
otras palabras, 25 mil personas mueren cada diagtener en sus hogares agua limpia
para beber y preparar sus alimentos. La diarreamade las enfermedades mas comunes
que es ocasionada por la falta de agua potablesamnkeamiento basico. Esta enfermedad
hace que las personas pierdan liquido y electsplitocual puede provocar deshidrataciéon
y en algunos casos, causar la muerte, 4,6 milldeesfios menores de 5 afios mueren cada
afio por diarreas.

Los excrementos son la causa principal de la papag de enfermedades diarreicas. La
higiene, lavarse las manos con agua potable y jgméede reducir esta y otras
enfermedades. Las enfermedades transmitidas pyual sucia afectan a todos, pero los
nifios, ancianos y enfermos son los mas vulnerabhkeOMS indica que la morbilidad
(numero de casos) y mortalidad (nimero de muedesyadas de las enfermedades mas
graves asociadas al agua se reduciria entre un @® 80 por ciento garantizando su
potabilidad y adecuado saneamiento y canalizacion.

Fuentes del agua.

El agua para el suministro de agua potable sermbiie las aguas superficiales, aguas
subterraneas, aguas pluviales y agua de mar. Eeralgguede proceder de arroyos, rios,
lagos, manantiales naturales, pozos 0 agua dedesalinizada. En Europa y Estados
Unidos el sector agroalimentario esta obligadospatier de un suministro de agua potable
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suficiente para su uso en la produccion de alinsggnton el fin de garantizar que los
alimentos no resulten contaminados. Esta agua lpoth suministrada a través de las
autoridades gubernamentales locales y en algunesscpor las propias empresas
alimentarias.

Tratamientos para potabilizar el agua.

Para proteger la salud publica se requiere quejeh &ea adecuada para el consumo
humano y por consiguiente, es necesario tratarzpg@amente. Este proceso se denomina
potabilizacion, el cual seealiza en laplantas potabilizadoras,donde se producel agua
potable. Dependiendo del origen del agua se requiere dantr@ntos técnicos que
garanticen que sea apta para el procesamientoirdenéds y para el consumo humano.
Hay diferentes métodos y tecnologias de potabiimacen todos se busca basicamente
eliminar las particulas e impurezas del agua ynfiestarla.

La desinfeccion del agua consiste en matar o elimias patdgenos presentes en el
suministro del agua y prevenir que crezcan de naevtos sistemas de distribucion. Sin
desinfeccion, el riesgo de enfermedades transmifa el agua aumenta. Los métodos
mAas comunes para matar los microorganismos enuel sgn la aplicacién de sustancias
quimicas desinfectantes como dioxido de cloro, ozmryodo, pasteurizacion (hervir por

minimo 10 minutos el agua) y la irradiacion dalagon rayos ultravioleta.

En general las etapas para la potabilizacion ded agn las siguientes:

1. FILTRACION. Se retiran los fragmentos sélidos de gran tamario.

2. PRECLORACION . Se afiade cloro para eliminar los microorganisdebsigua.

3. FLOCULACION. Se afiaden sales de aluminig otros productos quimicos para

favorecer que las particulas solidas formen cofiésulos y luego precipiten o

sedimenten en el fondo del depdsito del agua.

DECANTACION . Se eliminan los floculos y otras particulas pnésgen el agua.

FILTRACION . Se pasa el agua por sucesivos filtros para dinli arena y otras

particulas con el fin de eliminar la turbidez dglia.

6. CLORACION Y ENVIO A LA RED . Se afiaden sales de cloro para eliminar los
microorganismos mas resistentes y para la desiofeae las tuberias de la red de
distribucion. Estas sustancias se afladen técnidanyeen una cantidad pequefia y
segura para el consumo humano y para la calidémsddimentos.

ok

El agua no potable debe identificarse mediantelizaan y no debe conectarse con la
fuente de suministro del agua potable utilizadaaiamente en la produccién de alimentos,
ni haber posibilidad alguna de que se mezcle dan el

Para verificar la calidad del agua para consumoamanse hacen muestreos en los puntos
de suministro y de uso y se miden las caractedistitsico-quimicas, microbiologicas y
quimicas del agua mediante pruebas y analisisbdedtorio.
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CALIDAD FiSICO-QUIMICA Y MICROBIOLOGICA DE AGUAS DE USO EN
FINCAS CAFETERAS DE COLOMBIA

En la investigacion QIN3010, sobre la calidad yctanposicién quimica del café de
Colombia, segun lo suelos y la altitud del cultoyee se desarrollé en Cenicafé entre los
aflos 2005 y 2012, ademas de café vy suelos, seraonem el punto de uso (el
beneficiadero) durante 2 cosechas, 233 muestraagdal que se usaba para el beneficio y
el lavado del café en 162 fincas ubicadas en Igmrtiementos de Antioquia, Caldas,
Quindio, Tolima, Huila, Santander y Cesar. Se sigun los protocolos y formatos de
registros preparados por Cenicafé.

Las muestras de aguas fueron tomadas de la mangaegue o llave el sitio del

beneficiadero de las fincas en botellas limpias; @loservicio de extension bajo la
coordinacién en cada departamento de Freddy Obad&Bz (g.e.p.d.) en Quindio, Arturo
Correa y Antonio Patifio en Antioquia; Alexander dade Ivan Alvarez en Huila; Olga

Stella Giron y Carlos Julio Ramirez en Tolima; Gé&nnH. Ruiz de la Cooperativa de
Anserma y José Enrique Baute, Pedro M. Sanchezavi8antamaria y Diego F. Montoya
de las estaciones Experimentales, Pueblo BelldaBder y Paraguaicito.

En estas muestras de aguas analizaron las varialiééso-quimicas y microbioldgicas
(Puerta y Gallego, 2008) y los contenidos de 43mefgos quimicos mediante
espectrometria plasma (Puerta y Bolivar, 2008534 de las muestras de agua tenian
como fuente de procedencia nacimientos y el 47%dmios de la vereda.

Los resultados del andlisis descriptivo de lasaldes fisico-quimicas y microbiolégicas de
las aguas que se usaron para el beneficio dekoaéstas fincas se presentan en la Tabla 2.
(En rojo se destacan los contenidos de elementet &gua, en los cuales se encontraron
valores superiores al limite aceptable permitido.

Los promedios de los recuentos microbiolégicos difocmes, mesdfilos, hongos y
levaduras en las aguas estuvieron por encima dealoses maximos aceptables (Decreto
1575, Colombia 2007).
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Tabla 2. Calidad fisico-quimica y microbiologica de las agpara el lavado del café en 162 fincas, proyecto

QIN3010 (Puerta y Gallego, 2008).

Limite Limite
Frecuencia . ) superior
Estadistica unidades No. de Minimo Maximo relativa del | Mediana Promedio inferior d_el del C.V.
datos Py promedio . %
minimo % promedio
(95%)
(95%)
pH unid 232 4,89 9,3 0,4 73 73 72 7.4 9,2
Acidez total | mg/L 233 0,00 60,0 43 43 75 6,1 8,8 139,1
Aleainidad | g 233 7,00 158,5 0,4 38,1 44,3 41,1 47,4 54
Durezatotal | mg/L 233 1,44 190,0 0,4 25,2 30,8 27.8 33,8 75|12

Sélidos

totales mg/L 212 0,00 533,0 13,7 133,3 159,5 146,1 172,8 61,4
disueltos

Solidos mg/L 180 0,00 192,0 30,0 64,0 71,0 63,3 78,7 73,4

Suspendidos
Color Unidades | 534 0,00 532,0 9,9 10,0 16,5 11,7 21,3 224,1
aparente Pt-Co
Unidades
Turbidez nefelo- 233 0,00 421,0 9,0 3,0 7.1 3,4 10,7 3959
métricas
Cloro total mg/L 233 0,00 1,2 17,2 0,03 0,3 0,2 0,3 1420
Cloruros mg/L 233 0,00 81,0 6,0 1,1 4,6 3,3 59 212|4
Nitritos mg/L 233 0,00 2,8 42,1 0,01 0,04 0,01 0,07 625,17
Nitratos mg/L 233 0,00 14,4 1,3 3,0 3,6 33 3,9 66,9
Fosfatos mg/L 233 0,00 19,8 3,4 0,2 05 0,2 0,7 370,3
Sulfatos mg/L 233 0,00 75,0 12,9 2,0 5,5 4,4 6,6 154,7

Hierro mg/L 233 0,00 2,16 8,6 0,05 0,25 0,19 0,31 180,71

Cobre mg/L 207 0,00 3,70 64,3 0,00 0,12 0,07 0,17 311,4
Magnesio mg/L 233 0,00 312,0 2,2 12,00 16,90 13,73 20,06 1448
Aluminio mg/L 233 0,00 0,22 44,2 0,01 0,03 0,02 0,03 158,1

Manganeso | mg/L 233 0,00 1,60 6,0 0,01 0,10 0,07 0,14 242,
Coliformes | U.F.C/ 225 0,00 23.528 4.4 1.240 2.376 1.947 2.808 138,0

Totales 100 mL
Coliformes U.F.C/

Tooalos oomL | 225 0,00 7.000 27,1 60 317 215 419 2438
Mesofilos 1UO'g r‘;f_ 157 0,00 | 1.650.000 49,7 10.640 | 69.188 37.44 100.928 290,0
Levaduras 1UO'0F ﬁf_ 225 0,00 675.000 44 4720 | 23233 14.175 32201 | 2961

U.F.C/
Mohos oomL | 225 0,00 41.000 61,8 0 1.426 607 2.046 436,4

En el 73% de las muestras se encontraron coliforfeesles.

Los coliformes estan

presentes naturalmente en el medio ambiente yshdees|os coliformes fecales E.
coli provienen solamente de excrementos humanos y anilea Los coliformes totales

no representan una amenaza para la salud en sbsism embargo su presencia indica la

presencia de otras bacterias potencialmente dafinas

7



La inocuidad y calidad del café requiere de agua potable para su
beneficio y preparacion de la bebida

Por consiguientda calidad microbioldgica de las aguas de las finsaestudiadas no es
apta para el consumo humano ni para el procesamiemt de alimentos, en
consecuencia, requiere antes de uso de tratamientpara disminuir los niveles de
microorganismos y asi, mantener un agua segura easl fincas para el lavado del cafe.

Por el contrario, el promedio de las propiedadgsdiquimicas de estas aguas estuvieron
dentro de los rangos establecidos en los decredeates en Colombia sobre la calidad del
agua, sin embargo, se presentaron valores queasapelos limites maximos en las
variables pH, acidez total, sélidos totales digseltcolor aparente, turbidez, nitritos,
nitratos, fosfatos, hierro, cobre, magnesio, alimmymrmanganeso.

Los valores del pH y de los mohos de las aguasukedacto resultaron mayores que los de
las aguas de nacimiento, por el contrario, en (asgas de nacimientos se encontré en
promedio, mayor contenido de mesofilos y solidagpeundidos. Los valores para las demas
variables resultaron similares. Entre departansentohubo diferencias en el contenido de
cloruros, nitritos, fosfatos, dureza, soélidos tesalcolor y turbiedad en las aguas de uso
para el lavado del café en estas fincas.

Calidad del cafe clasificado, beneficiado y prepara  do con agua potable

A través de diferentes investigaciones sobre ettefde la madurez, el secado y la
fermentacion se han desarrollado en Cenicafé daidoveces el proceso de beneficio del
café. Acorde con los requisitos de las buenastipadcagricolas y de higiene en todos
estos procesamientos se ha usagma potable libre de coliformes, procedente de
Manizales en las instalaciones de Cenicafé Plam Alt

Hoy en dia se dispone de la tecnologia de las fegan®nes controladas del café, en la
cual se requiere agua potable para la clasificadeédrcafé, la fermentacion sumergida y el
lavado del café, que es un desarrollo que ha rielyuel beneficio y procesamiento de mas
de 600 lotes de café. Con esta tecnologia se peaddiferentes sabores consistentes,
mediante el control de la temperatura, el sisterabtigmpo de fermentacion y requiere de
agua potable, entre otros controles (Figura 1).

En la implementacion de esta tecnologia en fineasreontré que aguas astringentes y
sucias de fincas, producen sabores sucios y astieg) y no permiten obtener consistencia
en la bebida de café.
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Figura 1. Ejemplo de sabores especiales desarrollados ergmecontrolados de fermentacion del café y

lavados con agua potable.

Conclusiones

El agua potable es necesaria para el beneficioadély como ingrediente en la bebida.
El agua que se usa actualmente en las fincas paeneficio y el lavado del café no
cumple los criterios microbiologicos del agua ptgab

Hay contaminaciones con nitratos, fosfatos, o#riy sélidos disueltos en las aguas
gue se usan para el lavado del café en las firafatecas.

Hay contaminaciones con varios elementos quiminageas de uso para el lavado del
café en algunas fincas y procedencias.

Es necesario garantizar un suministro de aguablgotn las fincas cafeteras para el
beneficio, las clasificaciones del grano, la fertaeidn y el lavado del grano que
garantice la produccién de café inocuo, de buelidachy seguro para el consumidor.
Es necesario mejorar la calidad del agua sumidstia las familias de las fincas
cafeteras

Es necesario establecer tratamientos adecuadostalalizacion del agua que usan en
las fincas para el procesamiento del café y patardumo de las familias.

Es necesario mejorar la sensibilizacion de lasopes para que no contaminen las
fuentes de aguas con los desechos de las actigidagdcolas, industriales y
domeésticas.
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