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Calidad del cafg a partir
de frutos con diferentes
estados de madurez

La configuracion de la calidad del café inicia en la planta donde
compuestos quimicos, precursores del aroma y el sabor, se depositan
y se forman en las semillas a medida que se desarrollan los frutos. Por
lo tanto, resulta fundamental comprender las relaciones bioquimicas del
flujo metabdlico que se producen en los tejidos del fruto y que influyen
en la acumulacion de compuestos en el grano (De Castro & Marraccini,
2006; Eira et al., 2006). Los frutos de café se tornan de color rojo
cuando estan maduros debido a la sustitucién de la clorofila en la
cascara (exocarpio) por pigmentos flavonoides rojos. El color del fruto
de café es un buen indicador de la maduracion y esta correlacionado
con el desarrollo de sabores de alta calidad en la bebida de café,
(Amorim et al., 2009).

Cencafte

Avances lecnicos



Cenicafe

Ciencja, tecnglogia
e innovacion
para la caficultura
colombiana

Autores

Valentina Osorio Pérez
Investigador Cientifico I, https://orcid.
org/0000-0002-1166-0165

Jenny Paola Pabén Usaquén

Asistente de Investigacion, https://orcid.

0rg/0000-0003-1576-2297

Claudia Patricia Gallego

Asistente de Investigacién, https://orcid.

0org/0000-0002-1532-8055

Disciplina Calidad, Centro Nacional de
Investigaciones de Café. Cenicafé

DOI (Digital Object Identifier) https://doi.

0rg/10.38141/10779/0556

Edicion
Sandra Milena Marin Lépez

Fotografias
Archivo Cenicafé

Diagramacion
Carmenza Bacca Ramirez

Imprenta

ISSN-0120-0178
ISSN-2145-3691 (En linea)

Los trabajos suscritos por el personal técnico
del Centro Nacional de Investigaciones
de Café son parte de las investigaciones
realizadas por la Federacion Nacional
de Cafeteros de Colombia. Sin embargo,
tanto en este caso como en el de personas

no pertenecientes a este Centro,

ideas emitidas por los autores son de su
exclusiva responsabilidad y no expresan
necesariamente las opiniones de la Entidad.

Manizales, Caldas, Colombia
Tel. (6) 8500707
A.A. 2427 Manizales

www.cenicafe.org

Estados de madurez

Las variaciones de las propiedades fisicas, quimicas y sensoriales
del fruto del café han sido evaluadas en toda la escala de
maduracion, lo que incluye la valoracién de frutos verdes,
pintones y sobremaduros, es alli donde se han evidenciado
diferencias con respecto al fruto maduro; sin embargo, no se
habia evaluado dentro del rango de madurez en el que puede
clasificarse el fruto de café como maduro. Por lo tanto, en
este trabajo se diferenciaron y evaluaron tres estados de café
maduro de la variedad Castillo® (Figura 1) estableciendo sus
propiedades de color, peso, cantidad de mucilago, composicién
guimica, calidad fisica y calidad sensorial de la bebida. Este
estudio permitié establecer si existian diferencias para definir
el nivel 6ptimo de maduracién, donde el fruto conserva sus
caracteristicas y permiten la maxima calidad sensorial, sin que
inicie su etapa de senescencia.
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Figura 1. Estados de madurez (EM) de frutos de café evaluados
de acuerdo a la herramienta Cromacafe®.

Caracteristicas del fruto con

diferentes estados de madurez

La medicién de las coordenadas de color del exocarpio (cascara),
el peso de los frutos frescos y secos (g), la composicién del
fruto expresada como proporcién de cascara (%), la cantidad
de mucilago (%), la proporcién de grano (% semilla) y la
conversién de café (cantidad de frutos que se necesitan para
obtener 1,0 kg de café pergamino seco cps), se evaluaron en
los frutos verdes (V), pintén verde (PV), pintdn maduro (PM),
maduro pintén (MP), seguido de los tres estados de madurez
estudiados EM1, EM2 y EM3, finalizando con el café seco (S)
(Tabla 1).



La escala conocida como CIEL*a*b*, resulta
de gran utilidad para la definicién del color de
maduracioén del fruto de café rojo de la variedad
Castillo®, puesto que correlaciona valores
numericos con la percepcién humanay se basa
en la teoria de color, que establece los opuestos
de dos colores. En el caso especifico de la
maduracion, su utilidad radica principalmente
en la coordenada cromatica a*, que indica que
un objeto no puede ser rojo y verde al mismo
tiempo.

Los valores maximos obtenidos de a* se
encontraron en el estado EM1 con un valor de
25,16 y la coordenada cromatica b* presenta
un valor maximo de 24,48 en el estado
pinton verde (PV) por su mayor similitud al
color amarillo (Tabla 1). Los resultados de
la coordenada cromatica b* diferenciaron los
estados PV, PM y MP de los tres estados de
madurez evaluados (Osorio et al., 2023).

En la Figura 2, se presentan los valores
de peso seco y fresco de todos los estados
evaluados. Los mayores pesos frescos por fruto

2,5

2,00

0,5 - _
@D Peso seco (g)

se encontraron en el estado EM1, donde el
valor maximo corresponde a 2,07 g. Los frutos
maduros EM1, EM2 y EM3 presentaron igual
peso seco entre ellos. El peso fresco del estado
de madurez EM1 es mayor en un 10,14% al
estado EM3, mientras que el peso seco fue
menor en los frutos secos, con 0,3 g. Este
valor del estado seco (S) se explica, porque en
este estado el fruto no contiene mucilago y su
contenido de agua es menor. Adicionalmente,
después de alcanzada la madurez del fruto,
el grano pierde peso por la interrupcion del
transporte de asimilados hacia la semilla, asi
como por el consumo de sustrato necesario para
la respiracion durante las etapas de madurez
(Eira et al., 2006).

Los contenidos de mucilago en los estados
de madurez EM1 y EMZ2 son iguales, pero
diferentes al EM3; el maximo contenido se
encuentra en el estado de EM1, con un valor
de 15,44%, y disminuye a medida que se
incrementa el estado de madurez hasta llegar
a un valor de 10,07%. Esta pérdida de peso
entre en los EM1 y EM3 puede asociarse a los
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Figura 2. Peso fresco y seco por estado de maduracion.
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procesos de deshidratacién que sufre el fruto
en la ultima fase de la maduracion (Marraccini
et al., 2001).

El porcentaje del grano presenta un
comportamiento similar al del mucilago, el
estado EM3 es diferente a los estados de
madurez EM1 y EM2 que son iguales entre
ellos (Tabla 1). ElI procesamiento de los
frutos del estado EM3 que involucre el uso
de desmucilaginador mecanico implica un
mayor acompanamiento, pues al ser inferior
el contenido de mucilago, existe un mayor
riesgo de generar defectos fisicos como granos
mordidos, partidos o trillados.

Los valores de conversion para transformar la
cantidad de frutos de café (kg) para obtener 1,0
kg de café pergamino seco son cercanos a 5,0
kg de café (4,94 para café seleccionado segun
Montilla et al. 2008). El valor mas bajo en la
conversion de los frutos se encontrod en el estado
EM3 (4,56) lo que coincide con lo reportado por
Sanzetal. (2018), que reportan para la mezcla
de frutos maduros y sobremaduros un valor de
4,51. Lo anterior implica que, si se utiliza una
masa compuesta en su totalidad por frutos en
estado de madurez EM3, se necesitaria un
8,8% menos del peso de frutos, para obtener
la misma cantidad de café pergamino seco.

Calidad fisica

El contenido maximo de defectos fisicos
(pasillas) lo presentd el EM3 con un valor de
4,06%, para los granos negros y vinagres,
el valor maximo se encontré en el EM2 con
un valor de 0,81%. El promedio de granos
brocados fue de 3,27% y el valor maximo se
encontré en el EM2 con un valor de 10,79%.
El valor promedio del porcentaje de almendra
sana se estima en 74%, y valores superiores
indican una mejor calidad fisica. Los valores de
almendra sana fueron de 75,71% para EM1,
76,07% para EM2 y 74,75% para EM3. El
valor maximo de almendra sana se reportd
para el estado de madurez EM1 con un valor

de 80,78%.

Composicion quimica

Acidos organicos

Los acidos orgénicos como los &cidos citrico
y malico dominan en el grano maduro,
con concentraciones mas altas en Arabica
que en Robusta (Rogers et al., 1999). Los
contenidos de los diferentes acidos organicos
no presentaron diferencias significativas entre
los estados de madurez evaluados. EI estado

Tabla 1. Valores promedio de la colorimetria, composicion del fruto de café y valores de conversion por estado de
maduracion.

Céscara Mucila o .m
et e aces
o

Verde (V) 50,97C -15,18G 17,71C Nd Nd Nd Nd
Pintén-verde (PV) 64,03B  -4,84F 24,48A 41,38D 8,71D 47,36A 4,18C
Pintén maduro (PM) 68,13A  4,02D 20,97B 42,60DC 11,12C 44,22 B 4,48B
Maduro-pintén (MP) 63,05B 17,42B 20,95B 42,94DC 13,33B 41,46C 4,63B
EM1 49,01D 25,16A 7,74D 43,98BC 15,44A 38,92D 4,86A
EM2 41,58E 17,55B 1,71E 45,84BA 14,10BA 38,14D 4,94A
EM3 30,84F  8,09C -0,59E 46,84A 10,07DC 40,91C 4,56B

Secos (S) 16,91G  2,10E -0,07E Nd Nd Nd Nd

Letras no comunes implican diferencia de promedios seglin prueba de Duncan al 5%
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de madurez EM1 presentd los valores maximos
para los acidos lactico y succinico, el estado
EM2 para los acidos acético, citrico, malico
y quinico, el estado EM3 present6 el maximo
para el acido oxalico (Figura 3). Los acidos
mayoritarios encontrados fueron en su orden:
acido citrico, acido quinico, acido malico y
acido acético, los tres primeros coindicen con
lo reportado por Koshiro et al. (2015).

Azucares

La mayor parte de los azlcares presentes en
el fruto se dan por la sacarosa, la fructosa y la
glucosa. Durante la maduracion de los frutos, la
sacarosa puede llegar a corresponder al 73% de
los azUcares totales de las semillas (Koshiro et
al., 2015). El contenido de fructosa fue mayor
en el estado EM3 (0,62%) y es diferente a los
de los estados EM1 (0,36%) y EM2 (0,45%).
La glucosa presenta un valor maximo en el
estado EM3 (0,49%) y es diferente para los
tres estados de madurez (Figura 4).

EM1

EM2

EM3

0,0 50 10,0

B Acido acético [l Acido citrico [Ji] Acido lactico

Acido malico [Ji] Acido oxalico

Los mayores valores de fructosa y glucosa
pueden relacionarse con la hidrdlisis de la
sacarosa, que disminuye a medida que se
incrementa el estado de madurez, con valores
de 92,34% para el estado EM1 hasta 86,09%
para el EM3 (Figura 4). Lo anterior implica que
no se genera una mayor acumulacién de los
azlcares evaluados al avanzar en el estado de
madurez, sino un cambio en la composicion
de los mismos.

El analisis de varianza no presentd efecto
significativo en los lipidos, acidos grasos libres,
proteina total, cafeina, teobromina, trigonelina
y acidos clorogénicos totales por los estados
de madurez evaluados. EI promedio méaximo
de lipidos se encontré en el estado de madurez
EM2 con un valor de 10,45% vy el acido
palmitico fue el predominante, seguido por los
acidos linoleico, oleico, estearico y araquidico.
La proteina total present6 el valor minimo en el
estado EM3y el maximo en el EM2. Los acidos
clorogénicos totales presentaron los valores

3,72 0,14

4,35

e

150 200 25,0

Acido quinico ] Acido succinico

Figura 3. Contenido promedio (g kg?) acidos organicos para tres estados de madurez del

fruto de café.
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Figura 4. Contenido de azucares por estado de madurez.

promedios minimo y maximo en los estados de
madurez EM3 y EM2 respectivamente (Osorio
et al., 2023).

Calidad sensorial

La mejor calidad sensorial de la bebida de café
se obtiene cuando se procesan frutos maduros
(Barboza & Amaya, 1996). La presencia
de frutos verdes y pintones en la masa de
café, generan defectos como la astringencia,
sabores a cereal y acres. Cuando en la masa
se encuentran frutos en diferentes estados de
madurez, cada uno de estos estados presenta
una caracteristica especifica que finalmente
afecta la cantidad y la calidad del producto final
(Martinez et al., 2017).

6

En este estudio, el analisis de varianza no
present6 efecto en el puntaje total SCA
(Specialty Coffee Association), ni en los
atributos sensoriales evaluados por los tres
estados de madurez. Los puntajes totales SCA
promedios fueron 83,75 en EM1, de 84,08 en
EM2 y de 83,5 para EM3.

Los catadores identificaron 125 descriptores
sensoriales del sabor, los cuales fueron
clasificados en los siguientes grupos: caramelo-
dulce, chocolate, citricos, especias, florales,
frutales y frutos secos. La mayor frecuencia
de los descriptores del grupo caramelo-dulce
se encontro en el estado EM2 con un valor de
41% y en este mismo estado se evidencio6 la
menor frecuencia de los descriptores del grupo
chocolate con 19,05%. El grupo de frutales



Descriptores
del sabor

. Caramelo dulce
. Chocolate
. Frutos secos

. Frutales
. Citricos
B Especias

Floral

Figura 5. Descriptores sensoriales por estado de madurez del fruto de cafe.

presentd en el estado de madurez EM1 un
valor inicial de 8,08% alcanzando la mayor
frecuencia en el estado EM2 con 19,05% vy
finalizando con un valor de 3,03% en el estado
EM3 (Figura 5). Este comportamiento similar
para el grupo de chocolates. Sin embargo, no
fue posible concluir que la distribucién de la
proporcién de muestras clasificadas en cada
una de las categorias de descriptores sea
diferente para cada estado de madurez (valor
p: 0,39).

Los resultados anteriormente descritos, indican
que el estado de madurez EM3 no debe
considerarse como sobremaduro, pues esta
calificacion implica consideraciones negativas

a la calidad, este puede ser considerado un
estado de madurez avanzado en el fruto de café
(Osorio et al., 2023).

Los compuestos responsables del aroma y sabor
del café se depositan y forman en los granos
a medida que se desarrollan los frutos. La
conservacion de la calidad del café inicia desde
la seleccion de los estados de madurez 6ptimos
del fruto para el procesamiento. Por lo tanto,
es necesario comenzar con una materia prima
con las mejores caracteristicas para mejorar la
complejidad sensorial ain mas, en cada una
de las etapas de la poscosecha.
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