AVdNG J’
ECNBDS



El secado mecanico de café es una alternativa que
permite procesar una mayor cantidad de café en
menos tiempo que el requerido con secado solar.
Por esa razon, es la opcion para fincas con mas de
5,0 ha de café o para centrales de beneficio; aunque
en la actualidad existe una gran oferta de secadores
de pequefas capacidades.

Este proceso se caracteriza por ser deterministico
(Parra et al. 2017), lo que significa que, si se conoce
el valor del caudal y temperatura del aire, asi como
algunas condiciones del lugar, es predecible el
tiempo de operacion de los secadores para obtener
el café pergamino seco (cps). La recomendacion
generada por Cenicafé involucra criterios para
facilitar la labor en las fincas y obtener la mejor
eficiencia térmica, especialmente en picos de
cosecha en los que se procesa café diariamente. De
modo que, los secadores de capa estatica deben
manejarse con una altura de capa inferior a 35 cm,
0 que la suma de capas en los pisos del secador no
sea superior a 75 cm, un caudal especifico del aire
de 0,1 m®*min.kg" de cps, intercambio del flujo de
aire cada seis u ocho horas para lograr uniformidad
de la humedad y temperatura del aire de 50°C. Este
ultimo criterio es especialmente importante para la
calidad, dado que un mal manejo ocasiona dafos
irreversibles en el grano, algunos de los cuales son
solamente apreciables después del almacenamiento
o transporte hasta el destino final, haciendo que el
café pierda valor.

Este Avance Técnico presenta informacion acerca
del efecto que tiene latemperatura del aire de secado
sobre las caracteristicas fisicas y sensoriales del
grano.

Defectos fisicos del café
generados durante el secado

Dehido a la humedad del grano

Independientemente del tipo de secado que se utilice
para obtener el café pergamino seco, la humedad es
el principal parametro de calidad. Al estarentre el 10%
y 12% b.h. (base humeda) se garantiza la estabilidad
del grano en etapas posteriores y se obtiene
consistencia en la calidad hasta el consumidor final.
Adicionalmente, cuando esta humedad esta cercana
al 11% b.h. presenta un color caracteristico que se
describe como verde-grisaceo, considerado otro
atributo fisico que tiene relacion con la calidad fisica
del café.

Los granos presentan diferencias de color respecto
a la humedad (Figura 1), por ejemplo, aquellos
con humedad inferior al 10% b.h. se clasifican
como sobresecos, su color tiende a ser mas claro
tornandose verde-amarillo, por el contrario, los
granos cuya humedad es superior al 12 % b.h., tienen
tonalidades mas oscuras que el color caracteristico
y se conocen como granos flojos. Estos granos
ademas sufren blanqueamiento parcial en el proceso
de trilla, debido al exceso de humedad interna y al
aumento de la temperatura por friccion.

Debido a la temperatura de secado

El principal defecto generado por el uso de
temperaturas superiores a 50°C durante el secado
son los granos cristalizados (Roa et al., 1999). Estos
granos se caracterizan por tener mayor dureza y un

Elusodeaire caliente amas de 50°C es unamala practica, generalmente
utilizada en épocas de alto flujo de café para acelerar el proceso de

secado y liberar espacio en el secador para ingresar nuevas tandas de
café lavado, sin embargo, el efecto negativo sobre la calidad se observa
inmediatamente después del secado, con los granos cristalizados.
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color blancuzco, ademas se presenta distribucion
desigual en la humedad dentro del grano que se
observa con areas oscuras en su interior (Figuras 2a
y 2b).

La estructura interna de estos granos se torna
cristalina, debido al dafo celular ocasionado por
las altas temperaturas de secado (Figura 2c), lo que
hace que este defecto sea irreversible, aunque la

humedad esté entre el 10% y 12% b.h. Al romperse la
membrana celular por efecto de la alta temperatura,
se exponen proteinas que pierden solubilidad debido
a la ruptura de los puentes de hidrogeno, ademas
los mono y polisacaridos forman cadenas lineales
especialmente de galactomananos, formando
regiones cristalinas en el endospermo (Bolivar,
20009), lo que genera deterioro en la calidad sensorial
de estos granos (Borem, 2014).

Figura 1. Apariencia fisica de los granos de café

de acuerdo al contenido de humedad. a. Granos
sobresecos. b. Granos con humedad del 11% b.h. y
c. Granos flojos.

Figura 2. Estructura de granos de café cristalizados (a, b y ¢) obtenidos con secado mecénico a temperaturas
mayores a 50°Cy c. Estructura de granos de café obtenido a temperatura de 40°C y humedad entre el 10% y
12% b.h.
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Calidad fisica y sensorial
del cafe obtenido por
secado solar y mecanico

Tiempo de secado

Dado el caracter deterministico del secado, se
calcularon algunos parametros variando la humedad
inicial del café y la temperatura del aire de secado
hasta una humedad del 10% al 12% b.h. (Tabla 1). En
todos los valores de humedad inicial se observa que,
al aumentar la temperatura se reduce la demanda de
energia eléctrica, pero se incrementa el consumo de
combustible. La diferencia de tiempo, en términos
porcentuales respecto a los 50 °C, representa una
reduccion maxima del 375 % cuando el secador
opera a 70°C. En consecuencia, el aumento de
temperatura de secado no genera una reduccion
significativa en el tiempo, en la demanda de energia

eléctrica ni en el gasto de combustible, por lo que
no se justifica el riesgo de acelerar el proceso
aumentando la temperatura del aire.

Por otro lado, secar a menor temperatura requiere
un aumento en el tiempo del proceso, que es menor
cuando se usa secado combinado (solar-mecanico)
y el café que ingresa al secador mecanico tiene
menor humedad que el café lavado.

Temperatura del grano durante el secado

La evaluacion del café obtenido bajo tres condiciones
de secado: solar y mecanico con temperatura del
aire a 40°C y 50°C (Pefiuela et al., 2023), indicé que
la temperatura del grano aumenta a medida que
disminuye la humedad, con una diferencia entre 1°C
y 2°C por debajo de la temperatura de aire al final del
secado (Tabla 2). Para secado solar, la temperatura
del grano fue varible dependiendo del cambio de

Tahla 1. Tiempo de secado, consumo de combustible y demanda de energia eléctrica para el secado de una capa de café de
0,25 m de espesor, con un caudal éptimo de 0,1 m3 min.kg™y volteos o inversiones del flujo de aire cada ocho horas.

Humedad Inicial Temperatura Tiempo total
del café en secado aire de secado de secado
mecanico [% b.h.] [°c] [horas]
59,85
41,44
56 50 29,47
60 23,02
70 18,42
30 46,04
40 30,39
40 50 21,18
60 15,65
70 11,97
30 3591
40 23,02
30 50 15,65
60 11,97
70 9,21
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Diferencia en tiempo

respecto a 50°C Consumo de Demanda

combustible de energia

Relacion [kg cisco kg™ eléctricz_:1

[horas] e e | cps] [kW h.kg]
30,38 103,09 0,39 1,20
11,97 40,62 0,57 0,83
0 0,00 0,62 0,59
-6,45 -21,89 0,65 0,46
-11,05 -37,50 0,65 0,37
24,86 84,36 0,30 0,92
9,21 31,25 0,42 0,61
0 0,00 0,45 0,42
5,53 -18,76 0,44 0,31
-9,21 =31,28 0,42 0,24
20,26 68,75 0,23 0,72
7,37 25,01 0,32 0,46
0 0,00 0,33 0,31
-3,68 -12,49 0,34 0,24
-6,44 -21,85 0,33 0,18



Tabla 2. Tiempo de secado y temperatura del grano en diferentes condiciones de secado

Temperatura
Tipo de secado del aire
(°C)
50 °C 16-21 horas 39 48
Mecanico
40 °C 47 - 49 horas 32 38
Solar 15-38°C 6 - 14 dias 25 38

temperatura entre el dia y la noche al interior del
secador.

Caracteristicas iniciales

En este estudio el café se obtuvo al 11% b.h. bajo
las tres condiciones de secado, no hubo diferencias
en la calidad sensorial, color y actividad de agua
(Aw) acorde con los niveles de humedad (Figura
3), que demuestran la estabilidad al ataque de
microorganismos para etapas posteriores (Puerta,
2013).

Por el contrario, la germinacion y el contenido de
grasa total fueron similares para el café procedente
de secado solar y con aire a 40°C, pero difirieron
del café obtenido a 50°C que tuvo una menor
germinacion y mayor contenido de grasa (Figura
3). El embridn presente en el grano de café, al ser
una semilla, se ve afectado por el calentamiento
generado durante el secado a 50°C, por lo tanto, se
afectara la germinacion relacionada con la calidad
fisioldgica del grano (Roa et al., 1999). Asi mismo, un
mayor contenido de grasa indica mayor exposicion
de los aceites del grano y aumento en la oxidacion
que puede apreciarse en etapas posteriores (Borem,
2014).

Cambios a través del tiempo

El objetivo del almacenamiento de café es
mantener la calidad hasta el final de la cadena de
comercializacion y distribucion. Durante esta etapa
pueden ocurrir varios cambios, adicionales al
ataque de insectos y hongos, que ponen en riesgo
la calidad, como resultado se obtienen cambios en
el color, sabor y aroma del café (Borem, 2014). Para
verificar lo anterior, se realizé el seguimiento del café
obtenido en las tres condiciones de secado, durante
el almacenamiento por 12 meses, controlando las
condiciones de temperatura y humedad relativa.
Al final del periodo de almacenamiento todas las
muestras presentaron una humedad promedio de
11,6% + 0,2% b.h. indicando condiciones adecuadas
de almacenamiento.

Se obtuvo un cambio en el color de los granos que
fue progresivo con el tiempo hasta llegar a un color
verde amarillo mas claro, descrito segun la escala
de color CIELab (Figura 4). Los cambios de color
fueron mas notorios después de seis meses de
almacenamiento especialmente para el café que fue
obtenido por secado mecanico, con temperatura de
50°C, revelando una mayor degradacion debida a las
condiciones de secado.
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CAFE LAVADO

Humedad: 11,0 £ 0,4% b.h.
Aw: 0,588 + 0,041

Puntos SCA: 80,6 + 0,7
Germinacion: 89,2 + 4,5%
Grasa total: 4,2 + 0,8%

Humedad: 10,9 £ 0,2% b.h.

SECADO MECANICO

90°C
Humedad: 10,8 £ 0,2% b.h.
Aw: 0,588 £ 0,024
Puntos SCA: 81,0 £ 0,7
Germinacion: 39,2 + 22,2%
Grasatotal: 7,4 + 2,1%

Cuando los frutos presentan

40°C

lﬁj\w:to,sss% 2:\ Og%293 . madurez avanzada
untos 18091,

Germinacion: 88,0 £ 4,7% (culu_res b J 7)' 0 56
Grasa total: 4,9 + 1.4% recomienda su uso pues

Secado solar

produce defecto fermento

La calidad del café se mantiene en el almacenamignto J

Figura 3. Caracteristicas iniciales del café obtenido a través de diferentes condiciones de secado

Escala de color CIE L*a*b*
Coordenadas

*akh*
\_ L*a*b Y,

Fiyura 4. Caracteristicas de color de los granos de café
al inicio y al final del almacenamiento.

Lavariable de color que presenté cambio significativo
con el almacenamiento fue la luminosidad (%),
haciendo los granos mas claros con el avance del
tiempo de almacenamiento. Las coordenadas a* y
b* que varian de verde a rojo y de azul a amarillo,
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Color verde amarillo claro

Color verde grisaceo

L*:75,8+3,1 L*:79,6 £2,3
a*:-2,3+0,6 a*:-2,5+0,7
b*:12,3+1,1 b*:13,1+1,0

Almacenamiento:12 meses - 16°Cy 65% HR

respectivamente, no presentaron cambios indicando
que el color del grano se mantiene constante y que
solo cambian a una intensidad mas clara por efecto
del tipo de secado en combinacion con el tiempo de
almacenamiento.



El café recien procesado bajo las tres condiciones
de secado presentd calidad similar y con taza
limpia, sin embargo, durante los 12 meses de
almacenamiento, se presentaron muestras con
defectos sensoriales. Finalmente, del total de
muestras tomadas, el 65 % presento taza limpia.
Los defectos mas frecuentes fueron fermento vy
terroso. El defecto reposo solo se presentd después
de seis meses de almacenamiento, especialmente
en las muestras de secado mecanico. Ademas, se
encontrd una relacion entre la mayor temperatura
de secado con el defecto fermento cuando mas del
70% de los frutos estuvieron en colores 6 y 7 segun

Cromacafé®, que describen una madurez avanzada.
La proporcion de muestras con taza limpia
fue significativamente menor para el café de
50°C respecto al de 40°C y al secado solar, que
fueron iguales entre si. Estas dos condiciones de
secado evitan el deterioro de la calidad durante el
almacenamiento.

La calificacion SCA para las muestras con taza
limpia, mostrd que el promedio se mantiene mayor
a 80 puntos, con una leve tendencia a disminuir los
valores al aumentar el tiempo de almacenamiento
(Tabla 3).

Tahla 3. Calidad sensorial (puntos SCA) del café obtenido en diferentes condiciones de secado durante el
almacenamiento.

Tipo de secado | Temperatura del aire

0
, 40°C 81,0
Mecanico
50°C 80,9
Solar variable 80,6

Meses
2 4 6 8 10 12
81,6 819 81,4 81,1 80,8 80,8
81,9 81,0 80,9 80,5
81,5 81,0 81,2 81,3 80,6 80,7

El café de Colombia se distingue por su calidad, siga
las siguientes recomendaciones para garantizar su
consistencia hasta el consumidor final:

g L R

Realice el secado mecédnico a 40 °C manteniendo los criterios

recomendados en cuanto a temperatura, caudal del aire y altura de capa,
especialmente cuando hay mayor presencia de frutos sobremaduros
(colores 6 y 7 de Cromacafé®).

. L mY.w

Utilice secado combinado, iniciando el proceso en el secador solar hasta
una humedad entre el 30 6 40 % b.h., luego contindie con secado mecénico
a 40 °C. Esta préctica optimiza el tiempo de uso del silo, especialmente en
épocas de mayor flujo de cosecha (Oliveros et al., 2013).
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