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La expresion del perfil sensorial del café es el
resultado de la interaccion de los compuestos
qguimicos que hacen parte del grano durante el
tueste. La diversidad sensorial se obtiene por la
variacion de multiples factores durante el sistema
productivo tales como la variedad, su interaccion
con las condiciones agroclimaticas, las practicas
de poscosecha y el almacenamiento. Cada uno de
estos factores genera una expresion diferente de
los compuestos quimicos que son la base para la
definicion del aroma'y el sabor del café. Para obtener
la bebida, el café almendra verde es sometido
al proceso de tueste que es una transformacion
térmica, donde las temperaturas varian entre 100°C
y 220°C y en el que las diversas combinaciones
de temperaturas y tiempos producen cambios

Tabla 1. Fases del proceso de tueste (Belitz et al., 2009).

en el grano que determinan los compuestos
responsables del aromay el sabor.

Cuando el tueste se desarrolla bajo condiciones
Optimas de temperatura y tiempo, expresa
la calidad consolidada en el origen y permite
diferenciar las caracteristicas del grano. Por
el contrario, un tueste desarrollado de manera
incorrecta puede generar defectos que afectan la
calidad sensorial y limitan su potencial.

Etapas del proceso de
tueste

Durante el tueste pueden diferenciarse cuatro
etapas, descritas en la Tabla 1.

Secado Cercanas a 50°C

Desarrollo Por encima de los 100°C

Descomposicion 180°C - 200°C

El agua contenida en el grano comienza a evaporarse, al tiempo que inicia la

descomposicion de las proteinas.

Ocurre la primera fase del tueste debido a la pirdlisis* de los compuestos

organicos del grano.

En esta fase se inicia la percepcion de los olores caracteristicos del café

debido a la crepitacion o estallido del grano.

Los contenidos de humedad final se reducen a valores entre 1,5% a 3,5%.

Tueste >200°

Esta fase final de tueste se diferencia por la generacion de color y desarrollo

optimo del grano.

*Pir¢lisis: descomposicion de un compuesto quimico por accién del calor.

Curva e indicadores del
tueste

El tueste se monitorea a través de la curva de tueste,
que correlaciona dos parametros, los mas utilizados
son la temperatura del grano (gje y) y el tiempo (gje x),
aunqgue puede construirse con las diversas medidas
de control que posee cada tostadora en particular
(Figura 7).

Al introducir el café verde, la temperatura de la curva
de tueste disminuye, pues los granos se encuentran
a temperatura ambiente y se da transferencia del
calor de la tostadora a los mismos. Posterior a esta
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disminucién de temperatura de la tostadora, los
granos comienzan a equilibrarse y a aumentar su
temperatura, cambio que se denomina punto de
inflexion. Durante el tueste el grano pierde entre un
11% y 20% de peso por deshidratacion, su estructura
se vuelve fragil, adquiere su color caracteristico y
aumenta su volumen (50%-80%) (Belitz et al., 2009).

El control d el tueste es clave para la expresion de la
calidad del producto, es asicomo las desviaciones en
temperatura o tiempo pueden afectar negativamente
el sabor (Figura 2).

Los tostadores usan equipos automaticos para
ajustar la temperatura, controlar la extraccion de
gases, regular el aire y las revoluciones del tambor;
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Figura 1. Curva de tueste.
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Figura 2. Defectos del proceso de tueste.
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sin embargo, el maestro tostador supervisa el Reacciones uuimicas del
proceso observando el desarrollo del color, volumen
. | proceso de tueste

y homogeneidad de la superficie de los granos.

El proceso de tueste genera nuevos compuestos
quimicos, principalmente por dos reacciones:
caramelizacion y la reaccion de Maillard. En
la caramelizacion, el calor descompone los
|ndicadores de| tueste carbohidratos formando compuestos de caramelo
que pueden llegar a generar sabores amargos o
quemados, por la formacion de caramelina o humina.
En la reaccion de Maillard, los azucares reductores y
aminoacidos interactlan, produciendo compuestos
como pirroles y tiazoles, ademas de melanoidinas,

ue influyen en el color, sabor y aroma (Kitzberger
Color del grano tostado: entre 2t al 201y6)_ g ( ’

55-65 en la escala Agtron/SCA

En la tostion las variables mas importantes son la
pérdida de peso, el tiempo y el color (Figura 3).

« Tiempos finales de tueste:
entre 8 y 12 minutos

A continuacion, se muestran los resultados del
. efecto de la interaccion de la temperatura inicial
Tueste: medio y tiempo de tueste en los atributos de la calidad
sensorial y en diferentes compuestos quimicos
de seis variedades mejoradas de café: Cenicafé 1,
Aromas: dulces como Castillo® General, Castillo® Naranjal, Castillo® Pueblo
caramelos, miel, vainilla y Bello, Castillo® El Tambo y Tabi. Se generaron cinco
chocolates diferentes curvas de tueste. (Elgura 4), la curva base
tuvo como temperatura inicial 200°C (CB), dos
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Figura 3. Cambios de color durante el proceso de tueste.
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curvas con incrementos de temperatura a 215°C (I-
15) y 230°C (I-30), y dos curvas con disminucion de
latemperatura de la curva base de tueste a 185°C (D-
15) y 170 °C (D-30). Los tiempos finales de tueste se
encontraron entre 8 y 12 minutos, y fueron definidos
cuando el color del grano tostado alcanzaba un rango
entre 55-65 en la escala Agtron/SCA (Figura 4). Esta
investigacion no utilizo distintos grados de tueste
para la misma variedad de café, si no que se definio
un rango de color de grano medio como referencia
para finalizar el proceso. Ademas, se establecieron
tiempos de tueste que garantizaron el desarrollo
completo del grano y se evitd la configuracion de
defectos de tueste.

Tiempo de tueste

Las diferencias en las curvas de tueste estuvieron
influenciadas por la temperatura inicial, lo que afectd
el tiempo total del proceso. El color del grano tostado
se usd como criterio de control, pues aun con granos
que presentan colores que cumplen con el rango
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objetivo, las variaciones en tiempo y temperatura
impactan las reacciones quimicas y, por ende, los
atributos sensoriales de la bebida (Sualeh et al,
2014). Los tiempos de tueste variaron entre 8 'y 12
minutos, siendo mas largos en el tratamiento de
170°C con un promedio de 11,47 minutos y mas
cortos en el tratamiento a 230°C con 8,39 minutos
(Figura 4). La interaccion entre la temperatura inicial
y la variedad afectd el tiempo total del proceso
debido a las diferencias quimicas iniciales en los
granos de café y su comportamiento durante el
tueste.

Calidad sensorial

A medida que transcurre el tiempo y el grano
aumenta su temperatura se facilitan las reacciones
quimicas que desarrollan aromas, los cuales inician
en los cereales y mani, hasta desarrollarse en un
tueste medio los dulces como caramelos, miel,
vainillay chocolates, finalizando con tabaco, tostado

Castillo General
Castillo Naranjal
Castillo Pueblo Bello
Castillo El Tambo
Cenicafé 1

Tabi

215 230

Figura 4. Promedio del tiempo del proceso tostado para seis variedades
de café y cinco curvas de tueste.
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y humo, olores predominantes en granos de café
con puntos de tueste altos.

Los atributos como fragancia, aroma y sabor
incrementan su intensidad con grados de tueste
altos u oscuros, pero simultaneamente presentan
una disminucion en la calidad de los descriptores.
Por su parte, la acidez muestra un comportamiento
contrario, su intensidad disminuye a medida que
aumenta el grado de tueste (Barbosa et al., 2019;
Giacalone et al, 2019). El cuerpo, al igual que el
sabor tiene un incremento en su intensidad con
grados de tueste altos, pero disminuye la calidad
de los descriptores, pues al incrementarse el punto
de tueste pueden obtenerse descriptores negativos
tales como pesados y asperos. El sabor amargo y el
sabor acido son los atributos utilizados con mayor
frecuencia para discriminar el café con diferentes
grados de tueste; el amargo se asocia con café de
tueste oscuro y el acido con tuestes medios y claros
(Barbosa et al, 2019; Diaz, et al,, 2018). Ademas,
la dinamica de la percepcion de los atributos
sensoriales depende de la calidad del café que se
tuesta y la forma en que se desarrolla el proceso.

Los atributos sensoriales y la calidad sensorial final
expresada como puntaje total SCA, no presentaron
efecto por los cambios en la temperatura inicial de
tueste, ni por la interaccion de esta con la variedad,
mientras que la fragancia/aroma, el sabor vy el
puntaje total SCA presentaron efecto por la variedad

(Osorioetal., 2021). El puntaje total SCA de la variedad
Castillo® El Tambo presentd la maxima calificacion
promedio con un valor de 83,00 (Tabla 2).

Composicion quimica. La acidez sensorial, clave en
la calidad del café, entre otros aspectos, depende
de los acidos carboxilicos alifaticos, que se ven
influenciados por el proceso de tueste (Clarke &
Macrae, 1985; Osorio & Pabdn, 2022). Es asi como
en los tuestes ligeros a medios, los niveles de
acidos organicos se mantienen estables, pero en los
tuestes mas oscuros se reduce la acidez (Barbosa
et al, 2019). Las temperaturas iniciales del tueste
no afectan en su mayoria los acidos carboxilicos
alifaticos, lipidos, ni la fructosa (Figura 5). Los
tuestes intermedios permiten una mejor expresion
de los atributos sensoriales y de los compuestos que
afectan la calidad (Giacalone et al,, 2019). En este
estudio, la variedad Castillo® Pueblo Bello mostrd
el mayor valor de acido succinico, y la variedad
Cenicafé 1 el de acido oxalico. Los acidos quinico,
aceético, citrico y malico fueron influenciados por la
interaccion entre variedad y temperatura inicial de
tueste (Figura 5).

Para verificar las relaciones entre los compuestos
quimicos evaluados y los atributos sensoriales SCA
se realizd una matriz de coeficientes de correlacion
de Pearson. De los acidos, el citrico es el compuesto
gue presenta una correlacion positiva con la mayoria
de los atributos sensoriales.

Tahla 2. Valores promedio y desviacion estandar (DE) del puntaje total SCA para cada variedad

Puntae toral (508 e

Castillo® El Tambo 83,00
Tabi 82,54
Cenicafé 1 82,34
Castillo® Pueblo Bello 82,19
Castillo® Naranjal 82,08
Castillo® General 81,96
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A 0,29
BA 0,63
BC 0,38
BC 0,83
BC 0,56

C 0,58



Fragancia Aroma Sahor
VARIEDAD  Fructuosa Acido succinico  Acido estearico
Acido oxalico Acido araquidico Teobromina

TEMPERATURA Acido oxlico

Teobromina

- . .. Acidomalico Acido palmitico

INTERACCION Acido citrico Acido quinico Tiempo

VARIEDAD - TEMPERATURA f? '-ddo FETED Acido linoléico Trigonelina
Ipidos Acido oléico  Cafeina

Acidos clorogénicos totales  Cuerpo
NO EFECTO Acidez sensorial Balance

Figura 5. Efecto de variables del proceso de tueste en
diferentes compuestos quimicos.
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