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Durante el almacenamiento del café, el grano
trillado se expone a variaciones en las condiciones
del ambiente como son la humedad relativa y la
temperatura, que afectan la actividad de agua y
la humedad del grano, las cuales desencadenan
cambios quimicos y biolégicos en el grano (Osorio,
20217). Estos cambios ocasionan decoloracion vy
apariciondehongoscomoAspergillus sp.yPenicillium
sp., de cuyo metabolismo resultan micotoxinas que
pueden afectar la salud humana (Maman et al., 2021).
En consecuencia, las permanentes interacciones
fisicas, quimicas y biologicas, son generadoras
de bebidas con sabores no deseados a madera,
tierra y moho (Abreu et al, 2023). Conscientes de
la amplia diversidad de condiciones ambientales
en las que se desarrolla la caficultura del pals,
es necesario buscar alternativas de empaques
complementarios al figue, mediante los cuales los
caficultores y comercializadores puedan mantener
la calidad del café a través del tiempo. Este Avance
Técnico presenta las recomendaciones para el
uso de diferentes empaques, dependiendo de la
condicion de almacenamiento a la que se somete el
café almendra, como resultado de la investigacion
de estas interacciones en el tiempo, con el fin de
preservar su calidad.

Calidad del café
almacenado

Se procesaron 12 toneladas de frutos de café
variedad Castillo® General, producidos en la Estacion
Experimental Naranjal (Chinching, Caldas), durante
la cosecha principal de 2021. El procesamiento
poscosecha se realizd por via humeda. Para
retirar la materia prima de inferior calidad se
empled clasificacion hidraulica y se descartaron
manualmente los frutos inmaduros y pintones. Se
obtuvo una humedad final del 11,8% b.h. mediante
el secado mecanico a 40°C. Posteriormente, el café
pergamino seco se trillo y se clasifico para descartar
los granos con defectos fisicos. Se utilizaron ocho
tipos de empaques (Tabla 1), correspondientes a los
materiales normalmente utilizados en la cadena de
comercializacion. El café empacado se almacenod
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en cuatro condiciones ambientales asi: bodega del
Alto de Letras (Manizales), bodega de Santa Marta
(Santa Marta), cuarto frio de Cenicafé (Manizales)
y bodega de la Estacion Experimental Naranjal
(Chinchind), con caracteristicas que se describen
en la Tabla 1. El seguimiento de la calidad fisica y
sensorial del café se realizé a los 60, 120, 240y 365
dias de almacenamiento.

Condiciones amhientales
del almacenamiento

Las condiciones ambientales del sitio de
almacenamiento fueron monitoreadas durante el
desarrollo del estudio (Figura 1). La temperatura
ambiente media durante el almacenamiento
presentd mayores valores en la bodega Santa Marta
(28°C), seguida por la bodega Estacion Experimental
Naranjal en Chinchind (22,6°C), el cuarto frio en
Cenicafé (11,3°C) y la bodega Alto de Letras en
la zona rural de Manizales (10,3°C). La humedad
relativa presentd valores promedios de 80%, 81%,
77% y 72%, respectivamente. La temperatura
se mantuvo constante en cada sitio a través del
tiempo de evaluacion, pero con un comportamiento
contrastante en cada localidad; mientras que la
humedad relativa exhibi¢ variaciones, principalmente
en la bodega Santa Marta y cuarto frio Cenicafé,
donde se incremento a los seis y doce meses de
almacenamiento en ambas localidades.

Humedad del grano

El efecto de las condiciones ambientales de
almacenamiento implico cambios en la humedad
final del café trillado en todos los empaques. Al
inicio del experimento la humedad del café trillado
estuvo alrededor de 11,8% b.h; luego de 365 dias de
almacenamiento se incrementd hasta el 15,0% en
los empaques de fibras naturales con permeabilidad
al oxigeno y al vapor de agua (Fibra Natural - FN) y
papel multicapa (P-Mc) en el Alto de Letras, cuarto
frio (Manizales) y Chinching, alcanzando valores
cercanos al 158% en el empaque de papel (P-
Mc) dispuesto en el cuarto frio (Manizales). Estos



Tahla 1. Descripcion y propiedades de los materiales de empaque evaluados para el almacenamiento del café.

Tipo de

empaque

Fibra 100%
natural (Fique)

1. Fique (FN)

Papel
(multicapas)

2. Papel (P-Mc)

Plastico de
doble barrera
de polietileno
de alta y baja

densidad
lineal.Ultra-
HerméticoT,,
3. Polietileno
(PE-doble)

Plastico de
polietileno de
alta densidad
Multicapas T,,

4. Polietileno
(PE-Multi)

- Alta absorcion

de humedad

- Alta durezay

resistencia

- Reutilizable

- Biodegradable

- Bajaresistencia
- Biodegradable

+ Permeable

« Alta barrera al

oxigenoyala
humedad

- Reutilizable

+ Barrera contra

gorgojo

- Barrera al

oxigeno

+ Resistencia a

los aceites y
solventes

+ Reutilizable

Tipo de

empaque

Polietileno alta

densidad y
resina (etileno
vinil alcohol
(EVOHT,,)
5.Polietileno
(PE-EVOH)

Polietileno de
baja densidad
y poliamida

(Nylon) al vacio.

6.Polietileno al
vacio (PE- PAV)

Polietileno de
alta densidad y
polipropileno
7. Polietileno y
POIIERIWIIenO
(PE-Max).
Polipropileno
y cloruro de
polivinilo

8.Poli rosileno
(PP-PVC)

- Alta barrera al

oxigenoy a gases

+ Resistente a rayos

uv

+ Antiempanante

+ Barrera al oxigenoy a

la humedad

+ Manipular

delicadamente

- No reutilizable

+ Barrera al oxigeno y a

la humedad

+ Inhibe el crecimiento

de hongos

- Reciclable

+ Alta barreraala

humedad, oxigeno y
vapor de agua

- Altamente resistente

+ Reciclable
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Rango de temperatura por hodega (minima-media—maxima) y humedad relativa

Magdalena / Santa Marta
Altitud: 18 m

Cuarto frio (Cenicafé) 11,3°C
Caldas / Manizales 10,3 () 12,2
Altitud: 1.368 m
Bodega Estacion Naranjal
Caldas / Chinchina
Altitud: 1.420 m
Bodega Alto de Letras 10,3°C
Caldas / Manizales 9, @D 11,9
Altitud: 3.677 m
51T 10°C 15°C

26,9 30,6

60-90%

22,6°C HR

21,2 amOm» 23,9

65-92%

HR
70-83%

HR

20°C 25°C 30°C

Figura 1. Localizacién y caracteristicas ambientales de los sitios experimentales.

resultados son similares a lo reportado por Borém
et al. (2021), quienes bajo condiciones controladas
y de empaques tipo bolsas herméticas, sacos yute
y papel (sin barrera), hallaron que el café tiende a
absorber humedad conforme avanza el tiempo de
almacenamiento, incluso en periodos inferiores a
los de este estudio (seis meses).

En contraste, los empaques, polietileno vy
polipropileno, polietileno doble, polietileno multicapa,
polipropileno, polietileno-EVOH y polietileno al vacio
de baja densidad, se destacaron por mantener la
humedad del café trillado en valores inferiores al
12,34% en Chinchina, 12,04% en la bodega Alto de
Letras, 12,01% en bodega Santa Marta y 11,98%
cuarto frio Cenicafé. Tripetch & Borompichaichartkul
(2019) demostraron que los empaques elaborados
de polimeros con mayor barrera de proteccion,
pueden favorecer el aumento leve en la humedad
del grano, dichos incrementos son menos
pronunciados respecto a lahumedad que se alcanza
con empaques de fibras naturales.

Los empaques y los ambientes adecuados, pueden
contribuir con la disminucion en el deterioro de café
trillado hasta por 365 dias. De este modo, se reduce
el riesgo de afectacion de la calidad del grano y se
evita el desarrollo de hongos filamentosos sobre el
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grano que causan deterioro en la bebida (Broissin-
Vargas et al,, 2018).

Calidad fisica

El color verde oliva de los granos al inicio del
almacenamiento fue caracteristico del café cuyo
contenido de humedad se encontraba entre el
10,0% vy el 11,8%. En adelante, para todos los sitios
del estudio se observo que, el mayor porcentaje de
granos decolorados (entre 7,6% y 9,0%) se presentd en
los empaques de fibras naturales FN 'y P-Mc, a partir
de los 240 dias de almacenamiento. Con relacion al
dafo por insectos, al cabo de 365 dias se presento
afectacion por gorgojo Araecerus fasciculatus en el
café almacenado en fibra natural (FN), en la bodega
de la Estacion Experimental Naranjal (Chinching).
Esto deja en evidencia la susceptibilidad que tiene el
café almacenado en fibra natural a la contaminacion
por agentes biolégicos presentes en el medio.

Calidad sensorial

El café trillado, obtenido del procesamiento via
humeda, obtuvo un puntaje total SCA de 82,5 que
lo clasifica como muy bueno, segun la escala SCA.



Despues de 365 dias de almacenamiento, en l0s  variaciones del puntaje total SCA, fueron explicadas
diferentes empagques, el 66% del café almacenado  principalmente, por las condiciones ambientales
no presentd defecto sensorial, mientras que el 34%  predominantes en el sitio de almacenamiento
de las muestras presentaron el defecto reposo y  (Figura 2).

terroso en los cuatro sitios de almacenamiento. Las

Bodega Alto de Letras (Manizales) Bodeya Santa Marta
Dia0 Dia60 Dial120 Dia240 Dia365 Dia0 Dia60 Dia120 Dia240 Dia365
~CACICACEED -~ EBCIENEAED

P-Mc 2L 519 |s07 |62a | 538 | 530
PE-EVOH 514 WIRSITN 515 [s05 628 | 55 | 530
PE-Max 540 WL o190 |30 | 623 | 533 | sa0
LU o15 [e1s [oos [o11 |'630 RLRNEY a19 [o17 f624 ] sas | s31
rerav CENEXIEXICXICEE -=-~ EEREEE0 EED
PE-doble I PE-doble
PP-PVC i PP-PVC mm

Cuarto frio Cenicafé (Manizales) Estacion Experimental Naranjal (Chinchind)
Dia0 Dia60 Dia120 Dia240 Dia 365 Dia0 Dia60 Dia120 Dia240 Dia 365
~ CAEOEDEDED -

Escala de color (puntaje SCA)
50 (bajo) 65 80+ (Café de especialidad)

puntaje > 80 (café especial, SCA)

Figura 2. Variaciones en la calidad sensorial del café (puntaje total SCA) conrespecto alos empagues enlos diferentes
sitios de almacenamiento. FN (fique), P-Mc (papel), PE-EVOH (polietileno de alta densidad con etileno vinil alcohol
EVOH), PE-Max (polietileno alta densidad y polipropileno), PE-Multi (polietileno alta densidad multicapa), PE-PAV
(polietileno de baja densidad y poliamida nylon al vacio), PE-doble (doble barrera de polietileno alta y baja densidad
lineal), PP-PVC (polipropileno y cloruro de polivinilo).
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Factores y procesos asociados
a la calidad de la bebida

..............................................................

Empaques de alto desempeio

Polietileno Polipropileno Polietileno Polietileno
o

Materiales de empaque especificos y condiciones ambientales
controladas maximizan la vida util y calidad del café

..............................................................

o ®Coccoccsccacscnscnnn,
[ R

Menos del
5 zsly Los empaques y
| & 0 PE-PAV demostraron ser los mas eficaces
— tle tlefecios para proteger el grano.
El uso de polipropileno, polietileno de baja
Conservacion hasta densidad, y polietileno
D 365 doble garantiza calidad por un afio completo en
dias condiciones ambientales adecuadas.
Temperaturas bajas y humedades relativas
u (10°C - 11°0C) entre 69%-77% permiten alcanzar el afio de
almacenamiento.
Temperatura  Humedad relativa ) . ) ,
“ mayor a mayor a En climas calidos la calidad solo se
220 9% mantiene entre 60 y 240 dias.
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Composicion quimica

En todos los sitios evaluados para el almacenamiento del
café trillado, las concentraciones de lipidos, del acido graso
araquidico y de la cafeina, se mantuvieron estables en la
mayoria de los empaques y periodos de almacenamiento
analizados. Larelevancia delos lipidosy de los acidos grasos
que los constituyen radica en su contribucion al transporte
y liberacion de compuestos responsables del aroma y
sabor del café (Abreu et al,, 2015). Sin embargo, a medida
gue avanzo el tiempo de almacenamiento, se observo un
incremento en las concentraciones de acidos clorogénicos
y trigonelina, particularmente en los cafés empacados
en fique y papel multicapa. En contraste, se registro
una disminucion de los acidos grasos linoleico, oleico y
esteadrico, asi como de la sacarosa, independientemente del
tipo de empaque y la localidad de almacenamiento. Estos
resultados coinciden con lo reportado por Aung Moon et
al. (2022) y Osorio et al. (2025), quienes registraron una
reduccion progresiva de los acidos grasos insaturados,
entre ellos, los acidos linoleico y oleico, durante periodos
prolongados de almacenamiento.

Las condiciones de
almacenamiento a baja
temperatura conservan

la calidad del café. Utilice
empaques de fibra para
almacenamiento temporal
y empaques de alta

barrera (PE-EVOH, PE-PAYV,
PP-PVC, y PE-Doble) para
almacenamientos por largos
periodos ya que estos evitan
el aumento de humedad

en el grano que deteriora la
calidad del cafe.
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