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“EQUILIBRIO DE HUMEDAD” EN EL
CAFE PERGAMINO

Seminario dictado en los salones de

la Bibiioteca del Centro Nacional de

investigaciones de Café por el Ing.

Quimtico DMario Lopez A. el 2§ de a-
bril de 1%52.

Estado de equilibic—Por estado
de equilibrio. en c¢ualguier sistema,
entendemos el balance de dos o mas
fusrzas, en un momento dado. En me-
canica, a la accion se opone la reac-
cion con una fuerza idéntica y con-
traria. Cuando la reacecidn es insu-
ficiente para contrarrestar la fuerza
impulsora, se rompe el equilibrio ¥ el
cuerpo se mueve tendiendo, con su
desplazamiento, a anular la sobre-
fuerza.

zual cosa sucede en todos los
regimenes que operan en el Univer-
so. Las reacciones quimicas, los diver-
sos efectos fisicos., los bioldgicos, ¥
aun los fenomenos sociolégicos como
oferta vy demanda. tienden a eguili-
brar sus fuerzas en todo momento.

Un sistema en equilibrio perma-
nieceria en estado de completo repo-
so st ninghn efectc extrafio obrara
sobre él. Mas, como el principio gue
rige el Universo es la continua mu-
tacion de condiciones g través de la
variable tiempo. ese estado de repo-
s¢ absoluto técnicamente es inadmi-
sible.

Sentadas estas baseg de continuo
cambio en un sistema para contra-
rrestar los efectos externos y conser-
var su igualdad de fuerzas, podemos
considerar, como ejemplo clasico en
la mecanica natural, el fenémeno fi-
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sico-quimico del equilibrio del agua
er sus diversas fases. Las moléculas
de agra oponen a los cambios de pre-
sién y temperatura sus tres estados,
solido, liguido y vapor. Si nos concre-
tamos a los fenomenos naturales en
los gue podemos considerar la pre-
sion como constante, ya que los cam-
bios en un lugar determinado son de
poca significacion, se simplifica el
problema al influjo de una sola va-
riable exterior. la temperatura.
Este equilibrio en condiciones iso-
baricas nos abre un camino realmen-
te facil para comprender los camhios
que ocurren en el sistema agua-va-
por dentro del binomio vegetal-am-
biente, a través de la variable tiempo,

El agua en los vegetales.—Los
productos vegetales tienen, como par-
te intrinseca de constitucién, un al-
tc contenido de agua. Ella cumple fi-
nes importantisimos en la formacién
de cada una de las partes de la plan-
ta. Sirve como vehiculo de los com-
puestos, minerales y organicos, que 1a
forman. Sirve también como regula-
dor de la concentracion de estas subs-
tancias nutritivas en los distintos or-
ganos y como amortiguador de los
cambios dé temperatura motivados
por las variaciones climaticas del lu-
gar donde crezca. Conocemos los fe-
nomenos de transpiracion y absor-
cién gue la misma planta rige. y con
los cuales se defiende de las fuertes
variaciones de humedad o sequia, de
frio o calor. Ocupa pues, el agua, un
sitio de importancia en el desarrollo
v constitucion de las plantas, y por
lc tanto todo balance que pretenda
hacerse de los constituventes de un
vegetal o de uno de sus drganos, du-
rante un lapso de tiempo determina-
Go. estara intimamente relacionado
con las variaciones que, en cantidad
¢e agua. rijan el binomio vegetal-
ambiente.

Estudiaremos en este trabajo el
comportamiento del agua, ante fluc-
tuaciones de ambiente, del fruto del
café en pergamino de la variedad a-
rabigo comun. el tipo de café més
ampliamente difundido en nuestro
medio.




El agua en el café pergamino.—En
la mecanica cafetera existen condicio-
nes incontroladas que juegan un pa-
pel de especial importancia, desde el
punto de vista comercial. En un exa-
men visual del grano, su buena apa-
riencia, sintesis de varios factores
como son el color, el tamafio y la con-
formacion del grano, da la tonica de
su aceptacion en el mercado. Tienen
estas cualidades un valor altamente
significativo ante los ojos de com-
pradores y consumidores. Después de
valorado y catalogado en categorias
de zceptacion segin la demanda. se
procede a darle el precio que a esa
aemanda corresponda. El articulo de
optimas cualidades acusari un buen
recio de venta. Es aqui donde viene
a actuar un factor muy a menudo in-
controlado y que hari fluctuar, a fa-
vor o en contra del vendedor, el va-
lor de su mercanecia.

Al grano de café de una calidad
dada se le fija un precio por unidad
de peso, 0 sea un precio que depen-
de de dos constantes: calidad y peso.
Asi se dice, el café tipo Manizales
excelso fiene un precio de (A) pesos
por arroba. En la primera constante,
calidad, estan comprendidas, entre o-
tros, los grados de aceptacion ante-
dichos. En la segunda constante. pe-
S0, ya sean-arrobas, kilos. toneladas.
van envueltos los constituyentes del
grano, los cuales se consideran inva-
riables. Pero ocurre que este segundo
factor, que se toma como constante.
cambia momento a momento, a veces
en forma muy leve y otras muy pro-
nunciada, dependiendo su variacion
de las fluctuaciones ambientales del
lugar o lugares de depésito de la mer-
cancia, La diferencia de peso entre
cos pesadas del mismo lote de café.
con un intervalo de tiempo dado. se
debe a la pérdida o ganancia de hu-
medad del grano, motivada por el
cambio en las condiciones del clima,
hacia el mas seco y calido en el pri-
mer caso, y hacia el mas humedo v
{frio en el segundo caso. Por consi-
guiente, el factor peso del producto
tunicamente puede considerarse cons-
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tante para un corto periodo de tiem-
po, en una localidad determinada.

Esta misma reflexion puede ha-
cerse también respecto al secado in-
correcto del grano. Al pequefo cafe-+
tero muy a menudo le exige su acree-
dor de turno, bien sea el fondero ve-
cino o un intermediario avisado, el
grano de café bien seco al sol, o sea
muchas veces en un estado que po-
demos definir como sobre-secado. Es-
{5 exigencla que va en detrimento
del mismo productor, como lo veremos
mas adelante, es una nueva utilidad
para el comprador que, con mayores
recursos economicos que el pequefio
cafetero, puede almacenar el grano
durante el tiempo suficiente para que
#l café equilibre su humedad con el
ambiente, o sea recobre parte del pe-
so perdido por el sobre-secado. Este
aumento de peso ird en beneficio del
interventor y en detrimento del pe-
ouefio cafetero, como un nuevo tri-
buto que éste rinde al cultivo del ca-
fé.

Factores que operan en el secado
del café pergamino.—Son dos los fac-
tores principales gque operan en el se-
cado del grano de café pergamino:
la constitucidn misma de éste, y las
caracteristicas artificiales o natura-
les del ambiente.

El grano de café pergamino forma
un conjunto heterogéneo, como cuer-
po individual del secado. Esta com-
puesto del grano en si, con su cuticu-
la delgada o espermoderma que lo
recubre, constituyendo el 90,5% en pe-
so del café pergamino; luego, una ca-
pa de aire enfre el grano y el perga-
mino; y por nultimo esta capa carti-
laginosa.

Cada una de estas tres partes
presenta caracteristicas de constitu-
c¢ién peculiar. El grano en si. o al-
mendra, forma un conjunto que po-
demos considerar homogéneo, con ca-
racteristicas higroscépicas determi-
nadas. A mayor humedad y menor
temperatura, el grano pone en ac-
cion su fuerza higroscopica y tiende
a absorber el agua del ambiente. Es-
ta fuerza de higroscopicidad de la al-
mrendra estd atemperada por las dos




capas que lo recubren, o sea por la
delgada capa de aire y por la cubier-
tg de pergamino, cuyo poder higros-
copico es mucho menor. Por lo tan-
to, el humedecimiento o secado del
grano de café pergamino ante varia-
ciones de ambiente, se efectiia en for-
ma muy lenta.

Secado bajo diferentes condicio-
nes de ambiente.—Es indudable que
a mayor diferencia entre las condi-
ciones del ambiente y del café perga-
ming, el trabajo de éste Wtimo por
equilibrar su, constitucion de hume-
dad es mas acentuado y se observa
facilmente por el cambio, en peso, de
un lote de café dado.

El Grafico N? I muestra objetiva-
mente las anteriores observaciones.
Se tomaron. replicadas. cantidades de
café pergamino recién despulpado ¥
lavado, o sea café pergamino “escu-
1rido”. Se sometieron a tres clases di-
ferentes de secado: al aire, a 60°C y
a 105°C, en estufa,

La curva de secado al aire nos in-
diea una evaporacién lenta de la ca-
pa de agua que recubre el grano re-
cién lavado. En ella podemos consi-
derar que ha ocurrido un secado Uni-
camente superficial, durante las 24
horas de control.

La segunda curva, secado a 60°C,
r:.os muestra un cambio mas pronun-
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ciado en el peso, con una inclinacion
menor a las 9 horas de iniciado el se-
cado. Esta menor inclinaciéon de la
curva de secado corresponde a la abs-
cisa 3 horas en la curva “secado a
105°C".

Podemos dividir la humedad del
grano escurrido, como constituida por
una parte de agua libre, 48 a 50% a
temperaturas de 60 y 105°C respecti-
vamente; una segunda parte, 2%, de
agua de coanstitucion, mas dificilmen-
te removible; y por ultimo por una
tercera parte de agua muy dificilmen-
te removible ,0 agua de composicién
gue esta ligada en forma muy estre-
cha con los compuestos organicos del
fruto. Cuando se habla de grado de
humedad se sobre entienden las dos
primeras fases.

El secado como fendmeno fisico.
desprendimiento de agua en forma
de vapor, es el que nos muestra el gra-
fico gue se estudia. Al cabo de & y 24
horas se ha conseguido el secado ma-
ximo posible a temperaturas de 105 ¥
609C respectivamente, en tanto que a
las 24 horas en condiciones naturales,
esta lejos de alcanzarse este punto, Se
hace necesario un secado artifieial
para conseguir un rapido producto
final. sin peligro de fermentacion del
café. por humedad excesiva.

Peligros de un sobre-secado.—Pe-
ro lo que no nos muestra el grafico
anterior son las variaciones quimicas
que sufre el producto con las fuertes
lemperaturas de secado. Las carac-
teristicas méas valiosas en un café son
su sabor y su aroma. Ambas pueden
rerderse, én parte. con un secado an-
titécnico,

Como regla general podemos de-
cir que, a mayor cantidad de agua li-
bre en el producto, la temperatura
de secado debe ser mas baja. Esta re-
gla nos parece un tanto paraddjica,
pues sabemos que la expulsion del a-
gua por evaporacion esta en razén
directa con la cantidad de calor dado
al sistema.

No obstante, si analizamos la fun-
cion que estd ejecutando el agua li-
hre en el café pergamino, podemos
hacernos las sigulentes reflexiones:




El agua en el grano esti ejerciend>
una accion disolvente de las substan-
cias facilmente solubles del mismo. Al
aplicarle calor a un grano demasia-
do humedo, la temperatura del agua
aumenta considerablemente y su ac-
cion de disolucion se hace mayor. El
agua, por efecto del calor absorkido
y de la diferencia de temperatura en-
tre la superficie externa del grano v
su parte interna. efectita un movi-
miento de translacion de adentro ha-
cia afuera, con el consiguiente arras-
tre de las substancias disueltas en e-
lla, y su concentracién en la capa su-
perficial. El agua de la superficie del
grano, al evaporarse. arrastra parte
de las substancias gue ha transvor-
tado del interior. El mismo calor de la
superficie es suficiente para volatili-
zar compuestos aromaéaticos de bajo
punto de ebullicion.

A medida que el café va perdien-
do su agua de capilaridad, el arras-
tre de las substancias facilmente so-
lubles en aguva caliente va siende me-
ror, pudiéndose entonces elevar len-
tamente la temperatura de secado.

Esta es la razon por la cual un
secado antitécnice puede ser la cau-
sa de la pérdida de gran parte de los
compuestos organicos que le comuni-
caran el sabor y el aroma al produe-
to elaborado .

Secado natural del café pergami-
no.—Como se comporta el café per-
gamino “escurrido”, durante todo el
proceso de secado natural? El Grafico
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N¢ 2 muestra la variacién de la hu-
medad durante 108 semanas de obser-
vacion. La curva es el promedio de
diez replicaciones, en total 1080 de-
terminaciones. Las ordenadas de la
izguierda corresponden a valores de
humedad con base en café seco a
105°C. Los valores de la derecha son
humedades de café pergamino con
base en la pesada de la semana N° 82,
ia cuzl correspondié al peso minimo
ohservado, La humedad ambiente de
esa muestra se tomo como “humedad
cero”. Los valores escritos en los dos
ejes de ordenadas corresponden a las
pesadas de las semanas 1, 2, 3, 4 5.
10, 15 y 82. La doble flecha en la se-
mana 20 indica el comienzo del equi-
librio café pergamino-ambiente, Has-
ta la pesada 20. el café fue perdiendo
la humedad superflua que habia ad-
quirido en el proceso de despulpado
con agua.

Durante primeras 20§ semanas
no hubo fluctuaciones de humedad
que indicaran alguna relacion ecntre
estas fluctuaciones y los cambios en
las condiciones ambientales. El seca-
¢o durante ese tiempo motivée una
reduccion del peso cada vez méas pe-
guena, por lz iranslacion cada vez
mas lenta de la sobre-humedad del
interior del grano a su superficie; de
alli a 1a capa de aire; de ésta al per-
gamino, y por nultimo al ambiente.

La curva, de la pesada 20 en a-
celante, pierde su regularidad, por en-
trar en juego el “equilibrio de hume-
cad” entre el café pergamino y el
¢mbiente. La diferencia en peso entre
aos observaciones consecutivas a ve-
c2s indica que el café toma hume-
dad de la atmaoasfera en épocas de in-
vierno. No obstante, la curva, en ge-
neral. sigue rebajando hasta llegar a
lz. pesada 82, o humedad cero-am-
biente.

El Grafico N° 3 muestra en esca-
cala mas clara estas variaciones des-
ptés de la pesada 20. Los datos sobre
la linea corresponden al eje de orde-
nadas de !a derecha “% de humedad
sobre peso seco a 1059C”. Los datos
bajo la linea. al eje de la izquierda
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miente” ,este ultimo dalo con base en
la pesada 82. Los puntos superiores
de lg curva corresponden a los ulti-
mos dias de las épocas de invierno, ¥
los inferiores, al término de épocas
de verano. Es evidente que las varia-
ciones de ambiente desplazaron el e-
guilibrioc de humedad e hicieron fluc-
iuar en forma irregular la humedad
cdel café pergamino.

Equiiibrio Cafe FPergamino-Am-
biente.—Con gué grado se reflejan las
variaciones de ambienie sobre la hu-
medad del café pergamino? El Gra-
fico N? 4 muestra las caracteristicas
del ambiente durante 18 dias, y las
humedades respectivas del café per-
gamino. Se tomaron lotes de café con
112 semanas de secado natural. Se
empiearcn. para lag mediciones me-
teoroldgicas. un sicrometro. un ter-
mégrafo y un higrézrafo. ¥ con sus
lecturas se construveron las curvas
de temperatura ambiente, humadad
relativa v tensién de vapor, utilizen-
ao los promedios diarios de las lec-
turas anotadas durante los 18 dias de
chservacion. Para la elaboracion de
este grafico contamos con la gentil
y valiosa colaboracién de la Seccion
de Meteorologia del Centro.

Un examen rapido de esta curva
1ros indica lo siguiente: Se nota una
relacion direeta entre la curva as-
cendente de la humedad del grano
entre los dias 7 y 13, y la curva 1-5
de la humedad relativa, y una rela-
cidn inversa de esta misma curva con

la de la temperatura ambiente entre
ivs dias 1 y 5.

La curva ascendente de la tem-
peratura ambiente y la curva des-
cendente de 1a humedad relativa des-
de el dia 5 en adelante, indican épo-
ca fuerte de verano. Este verano se
viene a reflejar en la humedad del
grano mas o menos 6 dias después de
presentarse. o sea entre los dias 11 y
12 de estabilidad del grano y los dias
siguientes de rapida disminucion d=2
liumedad.

Las anteriores observaciones de-
muestran que, aungue 1as variaciones
ambientales ejercen influencia inme-
diata en el “equilibrio de humedad”
del grano. en éste existen varias fa-
ses de equilibrio interno, entre perga-
mino capa interna de aire, eapa in-
terna de aire-interior de la almen-
dra .y entre el exterior y el interior
de ésta. que hacen que la variacién
del clima empiece a hacerse notoria
solamente 6 o 7 dias después de pre-
sentarse.

De los tres ultimos graficos has-
ta ahora estudiados podemos deducir
gue una vez alcanzado el equilibrio
primario, o sea cuando ya se nota la
interrelacion de variaciones de am-
Lbiente con la humedad del grano, és-
te adquiere cierto grado de estabilidad
en su peso. Las fluctuaciones a veces
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extremas de ambiente provocan va-
riaciones en la humedad y por ende
en el peso del café pergamino que po-
demos catalogar como secundarias.
El comportamiento del grano ante es-
tas fluctuaciones del medio no se pue-
de analizar con un criterio muy es-
tricto, porque a menudo el poco tiem-
po de la variacién ambiente solo al-
canza a perturbar los estados de e-
quilibrio exteriores del grano.

Café pergamino almacenado.—Qué
utilidad tendrian estos estudios para
eplicarlos a controles de compra y
venta de café pergamino y su almace-
ramiento en diferentes localidades?
El Grafico N? 5 nos muestra, a gran-
des rasgos, la positiva utilidad de es-
tos datos. A Bogot4, con 15°C de tem-
peratura media, le corresponde una
humedad para café pergamino, va-
riedad arabigo comin, de mas de 21%,
en tanto que para Girardot, con 28°C
de temperatura media, la humedad
es solamente de un 10%.

Otra deducciéon muy significati-
va es la disminucién constante de la
humedad de un afo a otro de alma-
cenamiento. Las pesadas y las deter-
minaciones de humedad se hicieron
en el mismo tiempo para todos los lo-
tes de café. Esa disminucion indica

W Bogotd 15°C

HUMEDAD DE CAFE PERGAMINO
en depdsito en diferentes sitios
del pars

——:— CofosGordos 23°C

Humedad a 103°C
b 4
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12}
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B4 L1948 1947 U946 194 1944
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una posible pérdida, no recuperable,
de 1, 2 o0 3 por clento del pesc del pro-
ducto. debida quiza a lentos cambios
quimicos en la constitucién del gra-
no almacenado.

Conclusiones.—Sirvan estos datos
para mostrar cuan 0til puede ser un
estudio mas extenso del comporta-
miento del café almacenado respecto
a las condiciones ambientales de los
diferentes sitios representativos del
pais, donde existan almacenes de de-
posito para exportacion o para eon-
sumo interno.

También. con el objetc de esta-
blecer controles de la soterrada es-
reculacién con que a menudo se a-
gobia al pequenio cafetero, a quien
con frecuencia se le exige el café so-
bre-secado. con las naturales mer-
mas en peso de su producto y por en-
de de su valor comercial.

Y también para fijar normas
practicas de secado como medida e-
fectiva para salvaguardar las con-
diciones naturales del café, el cual,
por secado muy rapido o por sobre-
secado, desmejora en su sabor y aro-
ma, al perder, por estos procesos an-
titéenicos, compuestos organicos vo-
latiles gue le comunican a la bebida
su buen gusto y su aceptable palata-
hilidad.

Mario Lopez A.
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