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LA CALIDA L CAFE

2.1. ASPECTOS GENERALES **

La calidad de los alimentos se define segtin su valor nutritivo, estado sanitario,
caracteristicas organolépticas y aceptacion del consumidor. El valor nutritivo indica
coémo contribuye un alimento a una dieta balanceada, por su composicién en protei-
nas, carbohidratos, grasas, minerales y vitaminas esenciales para la salud. Sanitaria-
mente implica la ausencia de agentes contaminantes quimicos y microbianos en el
alimento. El sabor, el aroma, el color, la textura son propiedades sensoriales de los
alimentos.

Desde el punto de vista del consumidor se pueden distinguir varios niveles de cali-
dad: calidad esperada de un producto, calidad inducida por una marca, clase o
procedencia y calidad efectiva, la cual mide las caracteristicas del producto y per-
mite aceptarlo o rechazarlo (15, 84).

Para algunos productos como el café, las caracteristicas sensoriales son mas im-
portantes que su valor nutritivo.

La apariencia, el color y el olor del grano de café pergamino, almendra y tostado.
asi como las cualidades organolépticas de la bebida que comprenden el aroma, la
acidez, el amargor, el cuerpo y el sabor, constituyen la calidad fisica y organoléptica
del café (133, 143, 147).

Mais de cuatrocientos compuestos organicos e inorgdnicos contribuyen al sabor
distintivo del café, en tanto que el aroma estd constituido por mds de setecientas
sustancias, principalmente aldehidos, cetonas, ésteres e hidrocarburos de bajo peso
molecular (90). Muchos de estos compuestos se encuentran en trazas y no puede
considerarse uno solo, como el componente primario del café. De hecho, muchos
de sus componentes naturales, cuando se separan de éste y se concentran, tienen

* Preparado por Puerta Q., G. |. Quimica Industrial, Cenicafé.

4 Para el mas adecuado entendimiento de esta seccidn, con relacién a términos
descriptivos de la calidad del café, de uso internacional, se incluye en el capitulo
9, Apéndice B, la descripcién y origen de los principales sabores y términos
organolépticos del café (15, 57, 143).
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sabores y olores muy diferentes al café. Otros componentes son inestables y se
evaporan o combinan con otros formando compuestos con otros sabores y olores
(44, 47, 49, 90).

El analisis organoléptico o sensorial. es decir, el estudio de aquellas propiedades
de los alimentos que afectan los érganos de los sentidos del consumidor, es hasta
ahora el método mds eficiente para evaluar la calidad del café. Las caracteristicas
de color, apariencia, olor y sabor de los alimentos, estimulan la vision, el olfato, el
tacto y el gusto produciendo sensaciones que van al cerebro, donde ocurre la per-
cepcidn o correlacion de impresiones sensoriales, lo cual se traduce en un juicio por
medio del cual se determina si un producto es aceptado o rechazado (15, 84. 89,
90, 97, 139, 140, 143, 147).

A diferencia del consumidor comtn, quien expresa su aceptacion del producto con
un simple “me gusta” o “no me gusta”, un panel de catacion entrenado para un
producto clasifica, describe y califica las caracteristicas utilizando términos y esca-
las propias para cada alimento (15, 90, 139, 143).

Las caracteristicas sensoriales indican no sélo la calidad comercial final del grano,
sino que también permiten establecer las caracteristicas deseables del proceso de
beneficio y los cuidados con el café, desde su cultivo hasta la obtencion de la
bebida.

La calidad del café colombiano ha sido apreciada y mundialmente reconocida
por los paises consumidores, como una de las mejores dentro de los cafés ardbicos.
Esta calidad estd determinada genéticamente e influenciada por muchos factores,
como las condiciones de cultivo, el clima, el suelo, los cuidados fitosanitarios y las
préacticas agronémicas en general, asi como por la calidad de la cosecha, el tipo y
control durante el proceso de beneficio, la trilla, la torrefaccion y la preparacion de
la bebida (16. 17, 27, 53, 66, 67, 93, 97, 100, 131, 133, 136, 138, 141, 142, 143,
147, 167, 183, 184, 185, 198).

Existen también marcadas diferencias en las calidades y preferencias entre los pai-
ses consumidores de café. Por ejemplo, los franceses e italianos prefieren una
bebida con amargor y cuerpo altos, mientras que a los alemanes les gusta una taza
con altas calificaciones de acidez y aroma, y moderado cuerpo.

A continuacién se presentan algunos resultados de investigaciones sobre calidad del
café colombiano en relacion con las variedades, el tipo de beneficio y las condicio-
nes de beneficio y almacenamiento del café.

2.1.1. La calidad de las variedades de café cultivadas en Colombia

El café pertenece a la familia Rubiacea y al género Coffea. Dos especies tienen
importancia econémica en el mundo: Coffea arabica Linneo y Coffea canephora
Pierre ex Froehner, las cuales se conocen comercialmente como cafés ardbicos y
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cafés robustas, respectivamente (44, 47, 49, 167, 183, 185). Los cafés ardbicos
presentan aroma y acidez pronunciados mientras que los robustas se caracterizan
por su mayor cuerpo (84, 167). Ambas especies se distinguen por sus caracteristi-
cas botdnicas, genéticas, agronomicas, quimicas y morfolégicas (47, 84). E1 80 %
de la produccion mundial corresponde a la especie C. arabica que se cultiva princi-
palmente en los paises centroamericanos, Colombia, Brasil, en algunos paises asid-
ticos como la India y africanos como en Kenya y Etiopia. La mayoria de los cafés
robustas se cultiva en el Africa, Indonesia y Brasil (47).

La especie C. arabica tiene su origen en las montanas de Etiopia y es el resultado
de un cruzamiento entre dos especies silvestres de café, seguido por una
autoduplicacién espontdnea de sus cromosomas (47, 53, 84, 108, 167, 185). Histo-
ricamente se han distinguido dos variedades de C. arabica: C. arabicavar. arabica
(sinénimo var. Tipica), la cual se cultivé en los jardines botdnicos holandeses y fue
introducida por los franceses al Caribe, de alli se difundio a los paises de Centro y
Sudamérica y C.arabicavar. Bourbon cultivada por los franceses en la isla Bourb6n
o Réunion (47, 122). Todas las variedades de C. arabica cultivadas en el mundo se
derivan de estas dos variedades.

El café lleg6 a Colombia a finales del siglo XVIII al departamento de Santander
(67); desde alli se difundié hacia los departamentos, hoy mayores cultivadores del
grano: Antioquia, Tolima, Caldas, Valle del Cauca, Risaralda, Quindio, Cundinamarca
y Narino, entre otros. Al principio en Colombia se cultivo la variedad Tipica: a
finales de la década de los 20 se introdujo a Colombia la variedad Bourbdn por su
alto rendimiento en produccion. Después de 1952 se introdujo en Colombia la
variedad Caturra desde el Brasil.

Desde la década de los 80 se cultiva la variedad Colombia desarrollada en Cenicafé,
proveniente de la variedad Caturra y el Hibrido de Timor. Este material presenta
resistencia a la roya del cafeto (34, 108).

En la actualidad hay en Colombia cerca de 900.000 hectdreas sembradas con cafe-
tales (41, 67), de las cuales el 70 % estdn tecnificadas y estin sembradas con
variedad Colombia unas 300.000: el resto corresponde practicamente a cultivos
tradicionales de variedades Tipica. Caturra y Borbon, principalmente (34).

La calidad de la bebida de la variedad Colombia fue uno de los aspectos mas
tenidos en cuenta en su desarrollo y mejoramiento y se evalué a través de la inves-
tigacién por paneles de catacion nacionales e internacionales (34, 108, 109, 122),
antes de su liberacion como variedad comercial.

En Cenicafé y con la cosecha de 1995, de lotes experimentales de variedades de
café se evalud la calidad de la bebida preparada con las principales variedades de
C.arabical.. cultivadas en Colombia: Tipica, Caturra, Borbén y Colombia de fruto
rojo y amarillo. Se analizaron las cualidades sensoriales: intensidad del aroma del
café molido, aroma, acidez, amargor, cuerpo e impresion global, de muestras de
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café procesadas mediante beneficio himedo controlado y preparadas bajo condi-
ciones normalizadas de tostacién y molienda (139). Se realizaron 1.100 pruebas
sensoriales descriptivas, cuantitativas y comparativas. Para la calificacion de la
bebida se utilizé una escala de 9 puntos, donde 9 califica las mejores tazas y 1 a las
peores (35, 56, 57. 135, 140). Se demostré que la calidad de las variedades de café
de C. arabica cultivadas en Colombia es muy homogénea y presenta caracteristi-
cas generales de suavidad en cuerpo y amargor, y pronunciados aroma y acidez
(Tabla 1).

También se comprobo que la variedad Colombia se destaca por su alta acidez y
amargor pronunciado, en tanto que la variedad Borbon presenta caracteristicas
equilibradas y suaves. La variedad Tipica produce tazas muy suaves y limpias y en
la variedad Caturra se destaco su acidez y aroma. Es de anotar que en pruebas
realizadas con comparaciones multiples, para identificar cinco variedades, solo en
el 28% de los casos se seleccioné correctamente la variedad correspondiente y
todas las variedades fueron confundidas con las otras por los siete integrantes de los
péneles de catacion, al menos una vez, y no resulté de ningtin modo ficil seleccio-
nar la variedad correcta por ninguno de ellos cuando se hizo tostacién uniforme de
la muestra (139).

2.1.2. El beneficio hiumedo de café y su influencia en la calidad

De todos los factores que afectan la calidad de una taza de café. el beneficio o
proceso de transformacion del grano de café cereza en pergamino seco es el que
mds se ha investigado, describiéndose el efecto que cada una de las etapas de este
proceso tiene en la calidad fisica y organoléptica del café (47, 67, 97, 100, 133,
136, 137, 143, 167, 183, 185). Es asi como se hace la distincién entre cafés ardbicos
procesados por via himeda y por via seca. Mientras que los primeros, como los
colombianos, se catalogan comosuaves lavados por sus caracteristicas moderadas
de amargor y cuerpo. y por su acidez y aroma pronunciados, los ardbicos procesa-

Tabla 1. Calificacion de las caracteristicas sensoriales de las variedades de café
Coffea arabica L. cultivadas en Colombia*.

o S 25 Variedad
Caracteristica sensorial Borb6n  Caturra Colorrﬁa Colombia Tfpkm
amarillo rojo

Aroma del café tostado

y molido 7,06 7,24 7,00 7,14 6,84
Aroma de |a bebida 7,09 7,28 7,08 759 72 7,06
Acidez 701 739 73 7,40 6,63
Amargor TNT: 6,52 7,34 6,97 6,26
Cuerpo 7,09 7,06 6,94 7,21 6,69
Impresion global 7,07 7,04 7,07 7.26 6.67

* Resultados de 1.100 analisis para cada caracteristica sensorial.
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dos por via seca, como en el Brasil, se estiman por su mayor cuerpo y amargor y
moderada acidez (17, 47). Del mismo modo, la falta de control durante los proce-
sos de fermentacion y secado ocasionan defectos en el café como el fermento,
stinker, tierra, fendlico, mohoso, decolorado y cristalizado, que ocasionan su re-
chazo (16, 97, 100, 133, 136, 138, 142, 143, 167, 185, 198). La mayoria de los
otros aspectos, en particular los agronémicos y de condiciones de cultivo, han sido
apenas estudiados en relacion con la calidad del café.

En Colombia y varios paises centroamericanos como Costa Rica, Guatemala, Méxi-
co, El Salvador y algunos del centro del Africa como Kenya, se beneficia el café
tradicionalmente por via himeda. Este proceso comprende las siguientes etapas:
recoleccién, despulpado, remocién del mucilago, lavado y secado. La mayoria del
café robusta en el Africa se procesa por via seca, aunque la mitad del robusta del
Zaire se beneficia por via himeda.

En el Brasil se procesa café C. arabica por via seca (183). El proceso de beneficio
en seco consta de menos etapas que el proceso por via htimeda, pero se requiere de
mds tiempo hasta obtener la almendra de café para la exportacion, ya que el café
cereza se seca directamente y luego se retira la cdscara seca que comprende la
pulpa, el mucilago y el pergamino, por medio de una maquina peladora (53). El
color de la almendra del café beneficiado por via seca es amarillo o café, mientras
que la almendra procedente del beneficio hiimedo presenta una coloracién verde,
cuando se controlan las condiciones del proceso de beneficio del café (183).

Durante cada una de las etapas del proceso de beneficio himedo se puede afectar la
calidad del café. Los defectos mds graves tales como el grano fermento en cual-
quiera de sus grados: agrio, fruta, cebolla, rancio, stinker, se originan por malas
pricticas durante las etapas del beneficio, como recoleccién de altos porcentajes de
grano sobremaduro, retraso entre en proceso de despulpado y separacion del muci-
lago de café, sobrefermentacidn, el proceso de mezclas de café cosechado y des-
pulpado en diferentes dias y el uso de aguas sucias para el lavado. Por falta de
control del proceso de secado del café se originan la mayoria de los defectos:
fermento, vinagre, cristalizado, decolorado, manchado, aplastado, flojo y sucio.
Una inadecuada recoleccion genera también una gran cantidad de defectos (16, 27,
44, 46,49, 53, 66, 67, 84,97, 100, 131, 133, 135, 136, 138, 142, 143, 147, 167,
183, 185, 198).

En la Tabla 2 se presentan los defectos mds comunes del café almendra y de la
bebida.

Para obtener unataza de café de buena calidad y equilibrada en todos sus cualida-
des sensoriales, cuando se procesa el café por la via himeda tradicional, se requiere
de control en cada una de las etapas de beneficio, asi: recoleccién de cereza madu-
ra, despulpado 6 a 8 h después de la recoleccion, fermentacion natural llevada a
cabo en un tanque limpio hasta que se haya desprendido totalmente el mucilago,
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Tabla 2. Defectos del grano y de la bebida de café de acuerdo con la etapa del
proceso de cultivo, beneficio y trilla.

Etapa de proceso Vit - Namero de defecto*
Cultivo: Contaminacion quimica o microbiana 20

Enfermedades o plagas 1,348

Deficiencias nutricionales de la planta 1,8, 10, 16
Recoleccion V- 358, s ¥ 02315724
Despulpado 3y 7
Fermentacion 1,°2,3,6,718
Lavado 3,6, 19
Secado 2,3,4,5 12,13, 14, 19, 20
Almacenamiento 2, 13, 18, 19, 20, 22
Trilla Qe 251057,

“1 Negro o parcialmente negro, 2 Cardenillo, 3 Vinagre (fermento, stinker), 4 Cristalizado, 5
Decolorado (blanqueado), 6 Manchado, 7 Mordido y cortado, 8 Picado por insectos (atacado
por broca), 9 Partido, 10 Malformado o deformado, 11 Inmaduro, 12 Aplastado, 13 Flotador o
balsudo, 14 Flojo, 15 Negro balsudo, 16 Vano, 17 Astillado y partido, 18 Reposo, 19 Sucio, 20
Sabor fendlico, 21 Materias extranas, 22 decolorado (@mbar o mantequilla).

proceso que puede durar de 12 a 18 h, dependiendo principalmente de las condi-
ciones de temperatura del lugar de proceso: lavado con agua limpia para retirar los
dcidos y alcoholes formados durante la fermentacion. Inmediatamente después se
debe realizar el secado uniforme y cuidadoso del café pergamino, para disminuir el
contenido de humedad hastael 106 12% y finalmente, empacarlo y almacenarlo en
condiciones controladas de temperatura, humedad relativa y en ausencia de mate-
riales y elementos olorosos como combustibles, abonos y pinturas, entre otros (53,
67, 97, 100, 133, 138).

En un beneficiadero ecologico, en el cual se propone reducir los consumos de agua
para el procesamiento o lavado de café y eliminar la pulpa y el mucilago sin conta-
minar el agua, se debe considerar como condicién esencial la conservacion de la
calidad fisica y de la bebida del café (133).

El efecto de cada una de las etapas de beneficio hiimedo en la bebida de café se
describe a continuacion:

2.1.2.1. La cosecha

Los mayores defectos ocasionados por una inadecuada recoleccion son los aromas
y sabores acres por la presencia de granos negros, los fermentos por la recoleccion
de granos sobremaduros e inmaduros y también los sabores y aromas extranos y
contaminados por la recoleccion de frutos perforados por insectos y contaminados.
2.1.2.2. El despulpado

En lo relacionado con el despulpado se presentan defectos por el retraso en la
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separacion del epicarpio del fruto o por la separacion incompleta de la pulpa de los
granos. ocasiondndose en ambos casos café con aroma a fermento que se aprecia
en el pergamino, defecto que se acenttia a medida que aumentan los porcentajes de
grano sobremaduro en el café cosechado, el nimero de granos semidespulpados o
se retrasan las operaciones de separacion de pulpa y mucilago en el proceso de
beneficio. Los granos mordidos y cortados se originan principalmente por mal ajus-
te de la maquina despulpadora, lo cual ocasiona alteraciones en la apariencia, el
colory el tamaio, sin afectar generalmente la bebida.

En ensayos de almacenamiento a 4°C de café cereza maduro y pintén seleccionado
se encontrd que es posible conservar el café fisicamente cuando se guarda la cereza
hasta por 40h, pero la calidad de la bebida presenta el defecto fermento, el cual se
acenttia mientras mds se demore la realizacion de los procesos de fermentacion,
lavado y secado del café. En otras investigaciones, por medio de 480 andlisis senso-
riales, se determiné que cuando el proceso de remocion de mucilago se realiza
rapidamente utilizando enzimas pectoliticas, el deterioro del café cereza almacena-
do es mds lento. Después del almacenamiento del café cereza por 24h antes de su
procesamiento, se afecté mds el café de fermentacion natural que aquel al cual se le
removio mds rapidamente el mucilago por medios enzimaticos. En el primero de los
casos se detecto el defecto fermento hasta en el 50% de las tazas evaluadas, en
tanto que para las muestras tratadas con las enzimas se afectaron del 10 al 27% de
las tazas (134).

Cuando se realizé el despulpado inmediato del café, luego de la cosecha, no se
presentaron diferencias entre la fermentacién natural y la fermentacién con adicion
de enzimas en cuanto a la calidad de la bebida, en ninguna caracteristica sensorial.
Por el contrario, a medida que se aumentd el tiempo de almacenamiento de la
cereza de café se increment6 el porcentaje de tazas defectuosas por muestra. detec-
tindose defectos como fermento. fenol y tierra.

El café pintén y maduro despulpado inmediatamente después del recibo, procesado
por fermentacion natural o enzimadtica, lavado con agua limpia y secado hasta hu-
medad del 10 al 12% fue calificado de calidad aceptable (134).

2.1.2.3. La remocion del mucilago

Durante la fermentacion natural actdan bacterias, levaduras y enzimas que trans-
forman los compuestos pécticos y azicares constituyentes del mucilago, en alcoho-
les y dcidos carboxilico, acético, ldctico, propionico y butirico, que luego se retiran
con el lavado. En la fermentacion, es critico el tiempo de proceso, ya que por
sobrefermentacion se origina café con aroma y sabor a vinagre. pina madura, cebo-
lla, rancio y nauseabundo. Del mismo modo, antes del lavado, es necesario que el
café esté libre de mucilago, ya que si se lava antes de que esto ocurra se mancharia
el pergamino. se dificultaria el secado y la bebida de café podria adquirir sabores a
sucio o agrio. El proceso de mezclas de café cosechado y despulpado en diferentes
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dias, depositado en tanques para la fermentacion y lavado posterior, causa también
defecto fermento.

En ensayos acerca de la sobrefermentacion y mezclas de café cereza se encontro
que después de 20h se perciben en la bebida sabores a vinagre y piia, a las 40h el
37.5% de las muestras presentan el defecto fermento y stinker, a las 64h mas del
75% de las tazas dan sabor nauseabundo (133).

Se determiné que para cosechas con 24% de granos sobremaduros y 23% de gra-
nos recogidos del suelo, la temperatura de la masa de café en fermentacion ascien-
de hasta 30 °C y se observa descenso del pH hasta 2,5, obteniéndose tazas con el
defecto fermento. Muestras de café con contenidos superiores al 65%, entre granos
pintones y maduros, dan buenas tazas (133).

Por medio de preparaciones enzimdticas se logra acelerar la remocién del mucilago
de café y disminuir el tiempo en el proceso de beneficio. El manchado del pergami-
no por la coloracion de la solucién enzimatica o por el lavado prematuro del café es
un dano que puede originarse en el café por el uso de productos enzimaticos y
puede afectarse la calidad de la bebida, como en el caso de la fermentacion natural.
Durante la cosecha de 1993 se evaluaron en Cenicafé tres productos enzimdticos
(Novoferm 11, Novoferm 25, y SP 249) de la empresa danesa Novonordisk en el
proceso de remocion del mucilago de café cereza verde, pintén, maduro y de
recoleccion normal (137) Se midieron las condiciones de proceso para cada caso:
temperatura, pH y tiempo, determindndose la calidad fisica de la almendra, la re-
mocion de la cuticula plateada y la calidad de la bebida. Los resultados se compara-
ron con los de café sometido a fermentacion natural sin agua y bajo agua, y prove-
nientes de desmucilaginado mecanico. Cada producto enzimatico se evalué en 3
dosis (0,025; 0,075 y 0,3g de enzima por kg de café baba). Se encontré que la
remocion del mucilago era mds rdpida a medida que se aumentaba la dosis de
enzima. La preparacion Novoferm 11, redujo el tiempo de remocion hasta a 3,4h
para café de recoleccion normal, conservandose la calidad fisica del pergamino, la
almendra y la bebida en todas las caracteristicas. Del mismo modo se determiné
que el tiempo de remocién del mucilago cuando se adicionan enzimas depende del
estado de madurez de la cereza; el café inmaduro se rechazé por su sabor acre y
fermento, en tanto que los pintones obtuvieron calificaciones medias. El café ma-
duro de fermentacion natural presenté las mejores caracteristicas sensoriales, des-
tacdndose su aroma y acidez. Le sigui6 el café de recoleccion normal.

Para evitar el deterioro de la calidad del café con el desmucilaginado mecdnico se
deben seguir basicamente las mismas recomendaciones que para un beneficio tradi-
cional, asi: no procesar granos verdes, ya que dan acidez astringente indeseable y
defecto fermento; evitar el procesamiento de cafés con alto porcentaje de granos
sobremaduros que pueden ocasionar sabores agrios y defecto fermento; no repasar
café guayaba cosechado anteriormente debido a que la larga permanencia del grano
con la pulpa, ocasiona pergamino manchado y sabores y aromas a fermento; verifi-
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car que se haya retirado totalmente el mucilago del café para evitar pergamino
manchado y bebida agria; lavar el café con agua limpia y secar de inmediato y
cuidadosamente el café.

2.1.2.4. El lavado

Los mayores defectos que se ocasionan en la etapa de lavado se califican como
pergamino manchado y sabores sucio, o fermento y contaminado, por el uso de
aguas sucias. El lavado parcial del grano, dejando parte de mucilago o de los dci-
dos formados durante la fermentacion, causa también el defecto fermento.

2.1.2.5. El secado

Las normas vigentes para la comercializacion del café pergamino seco establecen
un contenido de humedad entre 10 y el 12%. Humedades superiores al 13%, es
decir, actividad del agua en el café mayor a 0,67, causan deterioro considerable
presentdndose ataque de hongos, el aspecto mohoso y el pergamino y la hendidura
se manchan (133, 141). Durante el proceso de secado se rebaja la actividad del
agua del café, por tanto, se inhibe el crecimiento de microorganismos y se dismi-
nuye la actividad enzimatica: lo anterior favorece la calidad y estabilidad del pro-
ducto. Los defectos mds graves ocasionados durante el proceso de secado se origi-
nan por no iniciarlo inmediatamente después de lavado el café y por el amontona-
miento de café pergamino himedo. Ademads, se agrava la situacién si el pergamino
se empaca antes de estar completamente seco.

Con el objetivo de evaluar el deterioro en la calidad fisica y de la bebida de café por
el mercadeo del café pergamino hiimedo (seccion 5.3.), se procesé café de recolec-
cion normal por sobrefermentacion, pero lavado cuidadoso; posteriormente el café
pergamino himedo se almacend hasta por tres dias y luego se seco cuidadosamen-
te. La bebida presenté defectos: sucio terroso, fenol y fermento (133).

También, se realizaron ensayos de almacenamiento de café pergamino con proceso
controlado de beneficio hasta el lavado, almacenando posteriormente el café perga-
mino en agua hasta por tres dias. Se detecto6 el defecto fermento, ain cuando el
agua se cambio6 diariamente; no obstante, la apariencia del pergamino fue aceptable
(133).

En otras investigaciones desarrolladas en Cenicafé durante el ano de 1996 se realizé
el proceso semihtimedo con café seleccionado maduro, que se despulpd y se secd
con su mucilago, obteniéndose tazas con defecto fermento, mds acentuado a medi-
da que se tostaba el grano, con pérdidas superiores al 13%. El sabor resultante fue
el de cereal dulzdn para tostaciones bajas. Para café cereza maduro o verde proce-
sado por via seca se obtuvieron tazas con defecto stinker.

En el marco de las investigaciones desarrolladas en Cenicafé sobre las causas del
defecto fenolico se encontraron hongos del género Penicillium en muestras de
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café pergamino procesado y almacenado en fincas que habian presentado defecto
fenol en los andlisis sensoriales. El café pergamino analizado presento apariencia
sucia, color grisdceo y olor del compuesto caracteristico a fenol, detectdndose en
todas las fincas evaluadas deficiencia en el proceso de secado por carencia de
espacio y equipos, amontonamiento y mezclas de café pergamino hiimedo y pasillas
de diferentes humedades (136, 142).

2.1.2.6. El almacenamiento del café pergamino

Si se almacena café con humedad superior al 12% bajo condiciones de humedad
relativa superiores al 70% y temperaturas por encima de 20°C, se favorece el
deterioro rdpido del producto, dando como resultado sabores a reposo, viejo y
fenol. La apariencia del pergamino puede ser normal o sucia, pero el color de la
almendra se deteriora apareciendo el grano decolorado y blanqueado. Para granos
de café con humedad del 11% almacenado a 30°C se mantiene un equilibrio entre el
agua del grano y la humedad del medio, siempre y cuando esta tltima sea inferior al
65%. (Seccion 4.9.1.1) Para humedades relativas en el sitio de almacenamiento por
encima de 74% se han encontrado hongos de los géneros Aspergillus sp., Penicillium
sp. y Rhizopus sp. (142). Algunas especies de hongos de los géneros Aspergillus 'y
Penicillium han sido reconocidas en la industria de alimentos como productores de
micotoxinas, que afectan la salud del consumidor.

2.1.3. El beneficio por via seca
y su influencia en la calidad del café colombiano

En el caso del beneficio seco hay mayores riesgos de obtener café con el defecto
fermento, debido a que el grano estd mucho tiempo en contacto con la pulpa y el
mucilago, subproductos que a su vez representan una barrera para la rapida dismi-
nucion de la humedad en la cereza, la cual varia al inicio del proceso del 60 al 75%
(53.167). La calidad del café puede afectarse atin mas si la cereza se rehumedece
por el efecto de las lluvias, lo que ocasiona granos manchados y de coloracién negra
(53, 167). El secado de la cereza hasta un contenido de humedad del 12 al 20%
puede durar varias semanas, lo cual favorece el crecimiento de hongos de los géne-
ros Aspergillus sp. y Penicillium sp. Esto ocurre especialmente en la region central
del Brasil, donde la cosecha tiene lugar en la época hiimeda; bajo estas condiciones
los hongos pueden atacar la cereza desde el drbol y asi los granos adquieren el
sabor a “rio” antes de ser cosechados, resultando el sabor atin mds fuerte si la
cereza no se revuelve frecuentemente durante el secado (53, 138, 167).

Con el fin de determinar la calidad del café colombiano procesado por via seca, se
realizaron 280 evaluaciones sensoriales a muestras de C. arabica L. var. Colombia
de recoleccion normal, con contenidos en promedio del 42,4% de grano maduro.
18.8% de grano sobremaduro, 13,3% de grano pintén, 7,5% de grano verde y 18%
de negros recogidos del suelo, que se secaron en cereza al sol hasta una humedad
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final del 10 al 12%, medida por el método de estufaa 105°C. La cereza se trillo en
una mdquina peladora para café cereza seco. El secado requirié de 20 a 25 dias y se
obtuvo un café almendra de color amarillo a caté, de aspecto muy cuticulado, olor
a vinagre y la bebida fue rechazada por su muy baja calidad. Se presentaron defec-
tos tales como fermento, stinker y fenol, percibidos en el aroma de la bebida, la
acidez, el amargor, el cuerpo y la impresion global del café, en todas las muestras.
Se demostré cémo los componentes quimicos de la pulpa y del mucilago en contac-
to con la almendra de café durante el proceso de secado afectan la calidad de la
bebida. Se concluyé que esta forma de beneficio no es recomendable para el café
colombiano, si se quiere conservar su calidad y su suavidad tradicional, apreciadas
por los paises consumidores (138).

2.1.4. Principales defectos en la calidad del café

2.1.4.1. La broca del café

Este insecto no solo origina pérdidas economicas en la caficultura y en la calidad
fisica del grano al afectar su apariencia, color y tamano, sino que también altera la
calidad de la bebida, afectando todas sus caracteristicas organolépticas segun el
grado de dano y del porcentaje de granos perforados presentes en la muestra. Para
contenidos del 50% de granos perforados por la broca en la muestra de café y
grados de dano superiores al 30% se obtienen bebidas de café con olor nauseabun-
do, acidez acre o nula, amargor muy fuerte, cuerpo pesado y sabores nauseabundo,
contaminado, carbonoso que hacen la taza imbebible. Se debe por tanto, adoptar la
estrategia de manejo integrado de la plaga recomendada por la Federacion de Cafe-
teros de Colombia.

2.1.4.2. El sabor fendlico

El defecto fendlico de la bebida de café se describe principalmente como riado,
yodado, a farmacia, a medicina, a quimico, a moho, a humedo, a tierra hdimeda, a
caucho quemado, a madera, contaminado ¢ metdlico. La cualidad sensorial de
amargor varia desde muy amargo, pronunciado y quemado hasta el carbonoso e
indefinible. La acidez se califica como muy baja, nula, picante o acre. El cuerpo
puede ser sucio, muy dspero, espeso o pesado; el sabor es desagradable y la impre-
sion global se califica de total rechazo (133, 136, 142).

Entre los factores que contribuyen a la aparicion del defecto se tienen: la contami-
nacion quimica y microbiana del café cereza o durante el proceso de beneficio por
el uso de agentes quimicos o materiales que contaminen el café; las deficiencias en
el proceso de secado y el almacenamiento del café y la broca de café como causa
indirecta, ya que sobre el grano con broca proliferan hongos comoAspergillus sp. y
Penicillium sp., los cuales han sido aislados de muestras con el defecto (142). El
compuesto 2, 4, 6 tricloroanisol ha reproducido sensorialmente las caracteristicas
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del defecto para concentraciones desde 0,01ppt del compuesto en café tostado y
molido (136). Se ha demostrado que este compuesto puede ser el producto de la
descomposicion por hongos, de sustancias organocloradas (136, 142).

2.1.4.3. El defecto “‘stinker”

Como ya se menciond las causas principales de este defecto se originan en la
carencia de condiciones adecuadas en la recoleccion y en el inadecuado beneficio
del café.

2.2. EFECTO DEL DESMUCILAGINADO MECANICO EN LA
CALIDAD FiSICA Y ORGANOLEPTICA DEL CAFE (117)°

2.2.1. Eliminacion del mucilago

En el beneficio del café por via himeda utilizado en Colombia y otros paises Cen-
troamericanos y Africanos para obtener los cafés denominados “suaves™, el muci-
lago se elimina por medio de la fermentacion natural. Cuando este proceso se
controla se obtienen cafés con alta calidad en taza; sin embargo, en muchos casos
se ejerce poco 0 ningtin control, especialmente cuando la produccion es baja y el
café despulpado de 2 6 3 dias se retine en un mismo tanque dando origen a cafés
con sabor a fermento y en casos mads criticos, a cafés con defecto “stinker”. En
ambos casos se ocasionan importantes pérdidas econdmicas, ya que los comprado-
res rechazan estos materiales en el exterior.

El mucilago fermentado se retira del café lavdandolo en el tanque (Figura 24) (en el
caso de pequenios productores) o utilizando dispositivos como el canal de correteo
(Figura 25) o el canal semisumergido (Figura 28) (36). Cuando el café se lava en el
tanque de fermentacion el consumo especifico de agua se puede disminuir hasta
4,2L/kg de café pergamino seco (192). Cuando el café se lava y se clasifica en el
canal de correteo el consumo de agua, sin recirculacion, es de 39,0L/kg de cps. (36,
182). En el caso del canal semisumergido el consumo especifico es del orden de
6.1L/kg de cps (95).

El desmucilaginado mecanico realizado con equipos apropiados permite remover
rdpidamente el mucilago (Secciones 3.10.7. y 3.14.) con ventajas sobre la fermen-
tacion natural, tales como: reduccion significativa en el consumo de agua, reduccion
de la contaminacion (las mieles altamente viscosas se pueden mezclar con la pulpa
y retener mas del 60% de estos efluentes liquidos) logrindose manejar mds del
90% de la contaminacion (144), obtener mayor cantidad de café seco gracias a la
eliminacion de las pérdidas de materia seca por respiracion del grano (179, 180),

5 Preparado por Oliveros T., C. E. y Roa M., G.
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recuperar aproximadamente el 50% de los granos guayabas y medias caras (164),
aumentar la utilizacion de los secadores (se puede iniciar el secado el mismo dia) y
reducir significativamente las estructuras civiles requeridas para el beneficio.

La contaminacién generada por el lavado del café, en términos de Demanda Quimi-
cade Oxigeno (DQO) expresada en gramos de DQO/kg de café cereza, en el caso
de la fermentacion natural es de 30.0. Esta representa el 26,3% de la contaminacion
potencial generada por el beneficio himedo del café (190). Mediante la adecuada
utilizacion del desmucilaginado mecanico este valor se reduce a menos del 10%
(144).

2.2.2. Calidad fisica del café desmucilaginado

La calidad fisica del café desmucilaginado depende del equipo utilizado y forma de
operarlo, pero principalmente de la calidad del café cereza (contenido de frutos
verdes, secos, impurezas) y del tratamiento previo y posterior al proceso: elimina-
cion de flotes e impurezas en el café cereza, separacion de guayabas y medias caras
en el café en baba y separacion de flotes, guayabas e impurezas en el café
desmucilaginado.

Cuando el café proviene de la cosecha principal el porcentaje de granos verdes
generalmente es inferior al 3% (186). En el caso de granos provenientes de cafeta-
les sanos o con pocos problemas fitosanitarios, bajo contenido de guayabas, los
cafés desmucilaginados son de alta calidad fisica y pueden estar dentro de las nor-
mas de compra establecidas por la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia :
menos de 0,5% de impurezas, menos de 3.0% de guayabas y media cara y menos
de 2,0% de granos mordidos y trillados (68).

En la Figura | se presentan los resultados de la calidad fisica de café obtenido de
29 evaluaciones a café de recoleccion normal, pergamino himedo (53% de hume-
dad) procesado en un desmucilaginador (lavador y limpiador) de flujo ascendente
desarrollado en Cenicafé (117). Al café cereza utilizado en las evaluaciones se le
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retiraron los flotes en un canal semisumergido (con recirculacion de agua). El andli-
sis de calidad del café pergamino himedo obtenido después del despulpado (d) y
del desmucilaginado (D) muestra que solamente el contenido de impurezas (IMP),
1,8%, es superior al limite establecido por la norma de calidad de la Federacion
(0,5%).

En la Figura 2 se presentan los valores promedio de calidad fisica de café, en
pergamino himedo (20 ensayos), obtenido sin eliminar flotes antes del despulpado
y sin utilizar la zaranda en el café despulpado. Al caté desmucilaginado y lavado se
le retir6 parte de las impurezas y guayabas utilizando un clasificador-limpiador
hidraulico (hidrociclén, Seccion 3.11.). Los valores de dano mecdnico (0,49%),
guayabas y media cara (1,09%) e impurezas (0.45%) indican que la calidad del café
obtenido con este proceso de beneficio satisface los requisitos establecidos por la
Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia para la compra del café pergamino.

2.2.3. Calidad organoléptica del café desmucilaginado

Existen medios mecdnicos, quimicos, bioquimicos, para retirar eficientemente el
mucilago en tiempos mucho mds cortos que los utilizados por el método convencio-
nal, o sea, el de someter el café despulpado a la fermentacion del mucilago en
tanques de fermentacién, por tiempos que oscilan entre 12 y 18 horas, para des-
pués lavarlos utilizando agua limpia (143).

En ALMACAFE, en Chinchind y en Letras se almacenaron muestras de café pro-
cesado por remocion mecdnica y por fermentacion del mucilago obtenidas de los
laboratorios de Cenicafé (112). La calidad de la bebida se evalué en el panel de
catacién de la Unidad de Control de Calidad (U.C.C.) de FEDERACAFE, en Bo-
gotd, y por la firma John D Elena, de Nueva York (109). Los resultados presenta-
dos en la Tabla 3 permiten concluir que la calidad en taza del café desmucilaginado
mecdanicamente es igual 6 superior a la obtenida por fermentacion natural.
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1] B Media cara

i . Impurezas

2
®

‘ Figura 2. Calidad fisica del café
obtenido con desmucilaginado
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Tabla 3. Calidad de la bebida del café obtenido con remocion mecénica del mucila-
go.

Tratamiento Evaluador Acidez - Aroma - Cuerpo Impresion
global
DESMULAC -0 meses WU E:E A-M
s J.D "ELENA M-B M-B M-B Excelente
TESTIGO UEE, M-B
J.D "ELENA M-B M-B M-B Excelente
DESMULAC -L3 meses U.C.C. M-B
J.D "ELENA A A A Buena
TESTIGO -L3 meses ULGIE. B
J.D "ELENA A A M Buena
DESMULAC -C3 meses U.C.C. B
J.D "ELENA B A A Buena
TESTIGO -C3 meses U.C.C. B
J.D "ELENA A-M M M Buena
DESMULAC -L6 meses U.C.C. B
J.D "ELENA A A Buena
TESTIGO -L6 meses WiC.C. B
J.D "ELENA A A Buena

A = Alta; M = Media; B =Baja; L = Letras; C= Chinchina; U.C.C.= Unidad de Control de
Calidad. Desmulac: Desmucilaginado mecanico. Testigo: Fermentacion natural.

Sanz (164) comparo la calidad de la bebida de muestras de café fresco obtenidas
con fermentacién natural y desmucilaginado mecdnico; los resultados incluidos en
la Tabla 4 indican que con la técnica de desmucilaginado mecanico se obtiene mejor
calidad de la bebida.

Durante 1995 y 1996 se realizaron 77 evaluaciones para comparar la calidad de la
bebida del café obtenido por el proceso de remocion mecdnica del mucilago con
café procesado por fermentacion natural. Se conto con la colaboracién de los paneles
de catacién de Cenicafé, la Fibrica de Café Liofilizado en Chinchind, Caldas y
ALMACAFE en Bogoti. De los resultados obtenidos en los diferentes paneles se
pudo concluir lo siguiente:

Tabla 4. Evaluacion comparativa de la calidad en taza del café obtenido con fer-
mentacion natural y desmucilaginado mecanico*.

ATRIBUTO Fermentacion natural Desmucilaginado mecanico
Intensidad del aroma 7.1 7,0
Aroma de bebida 6,7 6,8
Acidez 6,1 5,2
Amargor 5,0 5,2
Cuerpo 6.4 6,8
Impresion global 6.4 6,9

* Escala de 9 puntos; 9 la mejor; 1 la peor calificacion.
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De acuerdo a lo registrado por el panel de Cenicafé, en el periodo de cosecha
principal (agosto 1995 - diciembre 1995), la calidad del café obtenido con tecnolo-
gia DESLIM (Seccion 3.10.4.) es superior a la obtenida con el método tradicional
de beneficio que incluye la fermentacion. A partir de enero/96, hasta junio de 1996,
época de cosecha muy escasa, la calidad de la bebida no fue buena en ambos
métodos y en general, con pocas excepciones, se obtuvieron bebidas con califica-
cion de 6. El panel de la Fédbrica de Café Liofilizado registré bebidas normales y
niveles de acidez similares. ALMACAFE encontré similares niveles de aroma, aci-
dez, cuerpo y una notoria tendencia a sabores astringentes y herbales en las mues-
tras evaluadas. De acuerdo con Puerta (133), la calidad de la bebida depende en
gran parte de la calidad del café cereza cosechado: granos sobremaduros y verdes
producen bebidas con sabor a vinagre, granos pintones dan sabor astringente, y
granos perforados por la broca del café generan sabores extranos que demeritan la
calidad de la bebida. Las evaluaciones de la calidad de la bebida se han seguido
efectuando hasta la presente fecha, con resultados consistentes.

A continuacion se presentan los conceptos y resultados de ensayos reportados en la
literatura cientifica nacional e internacional sobre la remocién y el beneficio del
café:

Calle (30) obtuvo la mejor calidad del café después de almacenado durante 5 anos
cuando lo desmucilaginé mecanicamente. Argumenté que la pelicula plateada que
queda mds adherida a los granos durante este proceso, con relacién al grano fer-
mentado tradicionalmente, disminuye la oxidacion de la almendra, conservandola
mejor.

Coste (54) afirma que “la fermentacion bien realizada, de duracion limitada al tiem-
po necesario para la fluidificacién del mucilago, no tiene influencia alguna sobre la
bebida. La comparacién con los mismos cafés tratados con métodos rapidos que
excluyen la fermentacion no permite apreciar diferencias™.

El mismo autor agrega: “debe sin embargo. hacerse notar que el sabor ligeramente
acido de la bebida obtenida de ciertos cafés ardbicos (Kenya, Kivu, etc.) muy
apreciado por los consumidores, se obtiene mediante una fermentacién de cierta
duracion”.

Fourney et al. (73) en evaluaciones de desmucilaginado rdpido de café ardbica
utilizando tratamientos con sustancias enzimaticas, no encontraron diferencias en la
calidad de la bebida al compararlos con el procedimiento tradicional de fermenta-
cion.

Wilbaux (183) menciona como principal argumento contra la eliminacion mecéanica
del mesocarpio el hecho de que pequenas porciones del mucilago quedan adheridas
a la semilla y agrega que de no eliminarse esos residuos se desarrolla una post-
fermentacién nociva durante el escurrimiento y el presecado que ademds. facilita
que las semillas se adhieran durante el secado.
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Vasquez e Hidalgo (179), al comparar la calidad del café proveniente del
desmucilaginado mecdnico con la del café procesado por fermentacién natural y
con diferentes tiempos de espera para el secado, concluyeron que el
desmucilaginado mecanico del café y el secado inmediato del mismo mejoran
la acidez y el cuerpo del café sin afectar el aroma, y se incrementa el rendimiento
hasta un 1,9%. en peso, cuando se compara con la fermentacion natural.

Vasquez y Montero (180) indican que la adopcién de métodos mecdnicos para
desmucilaginar café en Costa Rica es cada dia mayor. Se encontraron las siguientes
pérdidas de materia seca expresadas en porcentaje, durante la fermentacion; para
12 horas = 2% para 48 horas = 3,14%; para 60 horas = 3,44%: para desmucilaginado
mecdnico y 12 horas de espera antes de iniciar el secado = 0,56%. Los mismos
autores citan que Cleves (48) obtuvo rendimientos en peso superiores en 3,4% y
5.1%. al utilizar el desmucilaginado mecdnico (mediante la maquina Acuapulpa),
con relacion a la fermentacion natural.

Carbonel y Vilanova (31) encontraron pérdidas de materia seca de hasta el 9% de
los sélidos en 48 horas de fermentacion, tanto en seco como bajo agua. En las
pruebas de calidad de taza se compararon favorablemente las muestras procesadas
quimicamente con muestras similares procesadas por fermentacién y
enzimdticamente. Al referirse a la utilizacion del desmucilaginado mecdnico indican
que su principal defecto es su alto costo y elevada potencia eléctrica del motor. Los
autores citan un trabajo realizado en Kenya sobre la fermentacion del café en 1935.
Sus conclusiones fueron: *“ la remocién de la materia azucarada mucilaginosa, para
asegurar un desecamiento parejo y rapido del café, es la inica razén de la fermen-
tacion”.

Menchu (98) indica que los desmucilaginadores tipo ELMU (eliminacién del muci-
lago), son los sistemas mads utilizados por los beneficiaderos de mediana y gran
capacidad de Centroamérica y que el café desmucilaginado mecdnicamente resulta
afectado por la presencia de la pelicula adherida, pero el sabor permanece igual que
el de los testigos obtenidos por fermentacién natural. Por otra parte, indica que si se
deja el café desmucilaginado bajo agua limpia se consigue mejorar en parte el
aspecto del café, particularmente en cafés que no se pueden cosechar totalmente

maduros y que poseen polifenoles que causan mal sabor a “grama”, a “dspero”,
etc.

Case (33) en su trabajo de recopilacién bibliogrifica sobre comparaciones del
desmucilaginado natural (fermentacion y lavado) y el desmucilaginado rapido, in-
cluyendo el mecdnico concluye, luego de revisar los trabajos realizados en todas las
regiones productoras de café desde inicios del presente siglo, que el tinico propési-
to de la fermentacion del mucilago es hacer esa sustancia facilmente diluible
en agua para facilitar su lavado; que no es el grano el que se fermenta, sino
apenas el mucilago que lo rodea.
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En conclusién, todos los autores revisados que sustentan sus apreciaciones en re-
sultados experimentales coinciden con los resultados obtenidos en Cenicafé. Se
puede afirmar que no hay diferencias en la calidad del café obtenido por fermenta-
ci6n natural o por desmucilaginado mecdnico. En ambos procesos se requiere la
completa remocién del mucilago para garantizar la calidad del café, aunque por la
mayor duracién del proceso de fermentacion natural se requiere mayor control para
evitar defecto fermento o vinagre. De otro lado, hay unanimidad en atribuir una
pérdida de peso siempre mayor que 1,5 % de la materia seca del grano durante el
proceso de la fermentacion.

2.3. EFECTO DEL ENFRIAMIENTO MECANICO
EN LA CALIDAD DEL CAFE
ALMACENADO A GRANEL (155, 174)¢

Pocos esfuerzos se han realizado para encontrar opciones al almacenamiento a
mediano plazo (seis meses) y largo plazo (mds de un afo) del café almendra,
aunque se conoce que el café almacenado en los sacos convencionales y principal-
mente en lugares cdlidos, pierde su calidad y su precio rapidamente. Después de un
ano de almacenado pricticamente en cualquier lugar, el café ya se considera café
reposado y su valor puede ser solo una fraccién del valor del café fresco, de menos
de tres meses de cosechado.

El enfriamento mecanico de granos a granel ha sido utilizado exitosamente, para
conservar la calidad de las semillas y de granos que presentan resistencia fisica y
uniformidad intersticial, que les permite ser almacenados en silos de varias decenas
de metros de altura.

Para encontrar las mejores condiciones del aire enfriado mecdnicamente para
conservar la calidad del café almacenado a granel a largo plazo, teniendo en cuenta
los criterios de coloracién de la almendra, prueba de taza, contenido de humedad,
poblacién de microorganismos y porcentaje de pasilla, se utilizaron 10 silos metali-
cos (Figura 3) de seccion cuadrada de 0,5 x 0,5 m con una altura de 2,8 m (altura
efectiva de 2,35 m), para una capacidad entre 220 y 250kg de café pergamino seco.

Silo || Silo || Silo || Silo || Silo || Silo || Silo || Silo || Silo || Silo || Silo . .
No.1 | No.2 || No.3 || No.4 || No.5 || No.6 || No.7 || No.8 || No.9 [|No.10|[No.11 Figura 3. Esquema de silos me-

talicos utilizados para estudios de
almacenamiento de café en labo-

ratorio, con aire enfriado y forza-
NN\ U\ NN\ NS NSNS\ domecdnicamente.

5 Preparado por Roa M., G.; Trejos R., y Cruz, M.
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La seccion y altura de éstos silos piloto se escogi6 para que los resultados fueran
geométricamente similares a los 30 silos de 6m de didmetro y 30m de altura, del
complejo de almacenamiento de ALMACAFE, de Bello, Antioquia (Figura 4). De
esta forma los resultados experimentales obtenidos en el laboratorio podrian ser
mads confiablemente aplicados a los silos industriales.

Se aislaron 9 silos exteriormente con una capa de Scm de fibra de vidrio, buscando
minimizar los efectos de la variacién de las condiciones ambientales sobre el café
almacenado. Se controlaron las condiciones del aire de enfriamiento (temperatura,
humedad y caudal) con un equipo disenado en Cenicafé. Se utilizé café var. Catu-
rra de la Subestacion de Naranjal de Cenicafé. beneficiado por via humeda y seca-
do mediante los silos-secadores tradicionales utilizados en Colombia. La densidad
aparente del café dispuesto a granel, medida en cada silo, vari6 entre 388 y
435kg/m’.

Las temperaturas del aire de enfriamiento se hicieron variar entre 11 y 20°C; las
humedades relativas entre 68 y 80% y los caudales utilizados estuvieron entre 20 y
30m/h, lo que da un caudal especifico de aire de almacenamiento promedio de

Figura 4. Bateria de 60 silos de
30m de altura y 6m de didametro,
para el almacenamiento de café
pergamino con aireacion forzada
nocturna. Foto: Cortesia Almaca-
fé. Bello, Antioquia.
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Im*/ (min x ton). El tiempo de enfriamiento varié entre 10y 17 horas. Se escogie-
ron las siguientes parejas de temperaturas (°C) y humedades relativas (%) del aire:
15°Cy 70% (con una repeticion), 18°C y 68% (con una repeticion), 20°C y 70%
(con una repeticion), 15°Cy 80%, 11°Cy 80%, 12°C y 80%. Se escogieron estos
valores por el conocimiento previo de las posibles mejores condiciones de almace-
namiento del café. y por su relacionamiento con los valores de humedad de equili-
brio (Seccion 4.9.1.1).

Se almacené adicionalmente la misma cantidad de café en un silo idéntico, sin
airear. También se almacené una muestra de café representativa de cada silo en
sacos de fique de 3kg de capacidad, en las condiciones ambientales del mismo lugar
de las experiencias (laboratorios de Cenicafé, Chinchind.)

Se encontré experimentalmente que para enfriar completamente las masas de café
se necesitaron entre 220 y 590m* de aire por cada m® ocupado por el café. Se
consideraba enfriado el silo cuando la diferencia de temperaturas entre la salida y
entrada del aire era de 2°C o menor. Se midieron las temperaturas de las masas a
diferentes alturas de cada silo (Ver las curvas de enfriamiento experimentales y
simuladas matemdticamente en la seccién 4.9.2.1). El contenido de humedad se
determinaba en 8 puntos localizados a diferentes alturas del silo separados 30cm,
cada uno. La coloracién de la almendra y el porcentaje de granos decolorados se
determiné mensualmente en las capas inferiores, medias y superiores, utilizando
patrones de color de aceptacion general de la Federacién Nacional de Cafeteros. La
prueba de taza se determind en las capas inferiores, medias y superiores, cada mes
hasta el tercer mes, y posteriormente hasta un afo, cada dos meses. Se utilizaron
los paneles de catacion de la Unidad de Control de Calidades en Bogotd, Cenicafé
en Chinchind, y la Fabrica de café liofilizado en Chinchina.

2.3.1. Contenido de humedad de los granos

Después de un ailo de almacenamiento el café aireado mecanicamente mantuvo un
contenido de humedad promedio entre el 10y el 12 % (Figura 5); los valores mds
bajos de humedad correspondieron a las temperaturas del aire mds bajas, porque
inducen la transferencia de humedad desde la superficie del grano hacia el aire, por
diferencia de presiones de vapor de agua. En el silo sin airear, las humedades
superan el valordel 12%.

Las muestras que se utilizaron como testigos en sacos de fique (Figura 6), se
humectaron por encima de los valores recomendados (10 a 12%), obteniéndose
valores promedio de 12,9%. que corresponden muy aproximadamente a los valores
del contenido de humedad de equilibrio de la region, 13,2%, (Seccién 4.9.1.1)
correspondiente a las condiciones ambientales en que se realizé el experimento
(20,6°C de temperatura y 76% de humedad relativa).

En la Tabla 5 se presenta un resumen de las condiciones del aire con las cuales se
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Figura 5. Contenido de humedad del café en silos como funcion de las condiciones del aire tratado. sin
aireacion, y del tiempo de almacenamiento.
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Figura 6. Contenido de humedad del café enfriado en condiciones ambientales. como funcian del
tiempo de almacenamiento.

trabajo durante la experimentacién y el efecto de absorcion o de secado gue se
obtuvo, de acuerdo a los conceptos de humedad de equilibrio del café.

2.3.2. Decoloracion de los granos

Para la evaluacion de la decoloracion de los granos se siguio la norma de la Federa-
cion Nacional de Cafeteros de Colombia, que indica de la presencia de los granos
decolorados por sobresecado’, granos decolorados veteados por absorcion de hu-
medad durante el almacenamiento, granos decolorados por reposo v por el efecto
de tiempos prolongados de almacenamiento, granos decolorados dmbar o mantequillo,
causados por deficiencias de nutrimentos en el suelo.

7 El proceso puede ser reversible, como ocurrié después de dos anos en el silo
p
numero 17 de la planta de silos de Bello, Antioquia.
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Tabla 5. Condiciones controladas del aire y su influencia en el contenido final de
humedad de los granos.

Temperatura Humedad Contenido de . Efecto de
del aire ~ relativa del aire  ~~ humedad de acondicionamiento
i equilibrio, b.h. ~ de los granos
(°C) : (%) (%)
15 70 11,0 Deshidratacion
20 70 11,0 Absorcion
18 68 10,7 Equilibrio
11 80 11,0 Deshidratacion

En la Figura 7 se muestra la decoloracién expresada en porcentaje de granos
decolorados sobre el total de la muestra, para cada uno de los sistemas de almace-
namiento utilizados durante el transcurso del proceso de almacenamiento.

Después de un ano de almacenamiento el valor promedio de decoloracion del café
almacenado en los silos con enfriamiento mecdnico fue de 2,1%; el valor promedio
de decoloracién del café almacenado en el silo sin aireacion fue de 4,1% y el valor
promedio de decoloracion del café almacenado en sacos, en forma convencional,
fue de 22,0%. Estos resultados categéricos a favor del almacenamiento con enfria-
miento mecdnico se presentan en la Tabla 6.

2.3.3. Presencia de microorganismos

Se determind la poblacion de microorganismos indeseables presentes en el café
almacenado en 4 silos previamente seleccionados y representativos de la experi-
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Figura 7. Granos decolorados como funcion de las condiciones controladas del aire de enfriamiento
mecdnico, falta de enfriamiento y el almacenamiento tradicional en sacos.
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Tabla 6. Comparacion de los granos decolorados segun el sistema de almacena-
miento empleado luego de 1 ano de almacenamiento.

Granos decolorados en Granos decolorados Granos decolorados en los
silos provistos con - en el silo sin sacos, sometidos a las
enfriamento mecanico aireacion mecanica variaciones ambientales
(%) ‘ (%) (%)
21 4,1 22

mentacion, mediante la escala de O a 18, en la cual O indica una poblaciénnulay 18
la mdxima tolerable. Se obtuvo un valor promedio (durante los 12 meses de alma-
cenamiento) para todos los silos que utilizaron el enfriamento mecénico de 9.1 lo
que indica buenas caracteristicas de almacenamiento. El valor medio correspon-
diente al silo sin aireacion mecdnica fue de 11,2 valor préximo al limite permisible
de 14, y las muestras de los sacos almacenados convencionalmente un valor de
17.4 que lo descalifica como café de buena calidad.

2.3.4. Calidad de la bebida

El café almacenado bajo condiciones controladas conservo una calidad aceptable
(Figura 8), segtin la calificacion global de la bebida hasta después de 10 meses de
almacenamiento, que clasifica el café en tres categorias: taza deficiente (2-3), taza
regular (4-6) y taza aceptable (7-9). Para algunas combinaciones de temperatura y
humedad relativa, la buena calificacion de la bebida se mantuvo hasta después
de un (1) ano. La combinacion de la humedad del grano entre el 10y el 12% y
temperaturas en el rango de 10 a 15°C, permitieron el mejor almacenamiento y la
mejor conservacion de la calidad.
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Figura 8. Calidad de la bebida de café, segtin las condiciones del aire enfriado mecanicamente, aire sin
enfriar y café almacenado en sacos en forma convencional, segtin el tiempo de almacenamiento.
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2.3.5. Counclusiones

Se

“

giiit las anteriores consideraciones se concluye que:

El alimacenamiciito a granel en condiciones de aireacion controlada mostré ven-
Lajas relacionadas con el porcentaje de grano decolorado, prueba de taza, conte-
nido de humedad y poblacion de microorganismos sobre el café almacenado en
sacos, v sobre el silo sin aireacion, en las condiciones ambientales que se desa-
rrollo el expertinento en Chinchind (20,6°C de temperatura y 76% de humedad
relauva)

Para un atinacenamiento de hasta 1 ano, para garantizar la minima pérdida de
calidad. se recomiendan dos combinaciones de temperatura y de humedad
relativa, 153°C -70% y 18°C - 80%. El caudal especifico de almacenamiento
debe ser igual o superior a lm® /min.Ton.*"

Para almacenar café pergamino seco a granel por un periodo maximo de 10
imeses con una minima pérdida de calidad, utilizando aire enfriado mecdnica-
inerite, se rccontiendan las siguientes combinaciones de temperatura y de hume-
dad relativa: 15°C - 70%, 18°C - 68%,20°C - 70%,15°C - 80% y 11°C - 80%.

El cal¢ alimacenado en sacos de fique en las condiciones normales de almacena-
miento en sacos, se humedecid por encima del valor mdximo recomendado para
el almacenamiento (12%) y se decoloré por encima de los valores aceptados
comercialimente. Las poblaciones de los microorganismos sobrepasaron los valo-
res adimisibles y como consecuencia, la calidad de la taza fue deficiente a partir
de los 3 meses, en algunos casos.

El criterio principal de manejo de las condiciones adecuadas de temperatura y
humedad del aire, en el enfriamento mecdnico, lo constituyen las relaciones dind-
micas de presiones de vapor en la superficie de los granos (que dependen de la
temperatura del grano y de su humedad) y la presion de vapor del aire. Si los
granos presentan temperaturas de 5°C o mds, por encima de la temperatura
ambiente, es posible practicar la aireacién, atin con aire con humedades relativas
de saturacion (100%), sin que el café adsorba humedad. Este fendmeno se debe
a que la presion de vapor en la superficie del grano es mayor que la presion de
vapor del aire saturado.

40

Para calcular la presion y potencia necesarias se debe consultar la seccién que
presenta las relaciones de caudal y pérdida de presion estéatica por el paso del aire
a través del café depositado a granel (Ver Seccion 4.8.2)

En silos de gran didmetro el tiempo de permanencia de los granos frios puede ser
de mas de un ano, como se ha verificado en la planta de Silos de Bello, Antioquia.
La explicacion se da en términos térmicos, puesto que el pergamino seco es un
elemento aislante térmico excelente, (conductividad térmica k=0,08 w/m-°C y
difusividad térmica o.=1,4 E-7), (71).
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» Existe una tendencia a que el café se sobreseque ligeramente durante el periodo
de enfriamiento, proceso que toma lugar en solo unas horas. Este inconveniente
tiene solucién mediante aireaciones posteriores utilizando aire con humedades
altas, como las que ocurren en las horas nocturnas y en las primera horas de la
manana. Asi se ha efectuado esta prdctica por los técnicos de la planta de silos de
ALMACAFE de Bello, Antioquia, en una baterfa de 60 silos de 30m de alto, 6m
de didmetro con una capacidad de almacenamiento de 340ton de café pergamino
seco por silo (Figura 4). En efecto, siguiendo las recomendaciones de aireacion
mecdnica nocturna de Cenicafé, ha sido posible poner en practica comercialmen-
te los sistemas de aireacion, disminuyendo en promedio 4°C en las masas de café
a granel almacenado en toda la bateria de silos, con inmensas ventajas, en com-
paracién con el sistema convencional de almacenamiento en sacos (76).

* Los resultados obtenidos en estas investigaciones son altamente satisfactorios y
coinciden con logros similares obtenidos para todos los granos y leguminosas y
para semillas, aptos para ser almacenados a granel con aireacion mecianica. En
particular, para café, asi lo habian reportado o previsto varios investigadores,
incluyendo los técnicos de Federacafé, antes de la construccion de los silos de
Bello y otros investigadores como Stirling (168) y Teixeiraer al. (170).

2.4. EFECTO DEL SECADO Y DEL ALMACENAMIENTO EN LA
CALIDAD DE LA SEMILLA DE CAFE (Var. COLOMBIA) "°

La Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia produce la totalidad de la semilla
de la variedad Colombia, resistente a roya del cafeto, la almacena adecuadamente y
la entrega a los comités departamentales de cafeteros, con el vigor necesario para
que los agricultores puedan obtener nuevas plantas robustas y sanas.

Hasta el aio de 1983, cuando hizo presencia la roya del café en Colombia, todas las
semillas de café eran producidas directamente por los propios caficultores. En ese
mismo momento,. en el cual se comenzo la explotacion comercial de la variedad
Colombia, para obtener las semillas de las distintas variedades de café se efectuaban
las operaciones de cosecha y de beneficio con el mayor cuidado, cosechando ma-
nualmente solo los mejores granos con énfasis en el uso manual en todas las opera-
ciones de beneficio, se operaban las despulpadoras a menores revoluciones y se
secaban los granos a la sombra.

A partir de 1983 la seccion de Ingenieria Agricola de Cenicafé, desarrollé la tecno-
logia necesaria para procesar masivamente la semilla de café, que se comenzaba
a producir en los campos especiales de propagacion.

19 preparado por Alvarez, G. J. y Roa G. Ingenieria Agricola. Cenicafé.
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Se modificaron los conceptos de beneficio convencional y se desarrollaron proce-
sos modificados para despulpar, clasificar, lavar, transportar, secar y almacenar la
semilla. En la secciones 2.5. y 3.9. se presenta la tecnologia apropiada para lavar,
transportar y desmucilaginar la semilla del café, utilizando ya sea motobombas
semisumergidas con un sistema hidrdulico de transporte y de recirculacién de agua,
y los desmucilaginadores mecanicos.

En la presente seccion se presentan los resultados mds relevantes de la investiga-
cién realizada para mantener la calidad de la semilla durante el proceso del secado y
de almacenamiento (70). Es de anotar que los resultados de esta investigacién
tuvieron una aplicacion inmediata. En efecto, tan pronto se present6 el informe
final con conclusiones contundentes sobre los mejores métodos para el sistema de
secado y de almacenamiento, se decidié inmediatamente la adopcién de las reco-
mendaciones correspondientes, y asi se ha logrado conservar la semilla en las con-
diciones ambientales del paramo de Letras en Caldas, con el vigor necesario para
producir plantas normales, durante mas de un aio de almacenadas.

2.4.1. Efecto del secado en la viabilidad de la semilla de café

El dafo por calentamiento de las semillas durante el secado origina pérdida de su
viabilidad por destruccion de bandas celulares en regiones vitales del embrion; el
dafio térmico depende de la interaccidn de temperatura con el tiempo de exposicion
y el contenido de humedad de la semilla, es decir, altas humedades del grano con
altas temperaturas durante tiempos prolongados, son condiciones desfavorables que
originan pérdida de viabilidad de la semilla.

No obstante, al inicio de los procesos normales de secado y a pesar de la alta
temperatura del aire, el grano estd lejos de verse expuesto a esas condiciones debi-
do a que el proceso de evaporacion es refrigerante (Figura 107). De otro lado, el
endospermo del café es semiceluloso y debido a las pérdidas de humedad a tasas de
deshidratacion elevadas, se puede contraer y estrangular el embrion. Se estima que
los dos fendmenos, el de daino térmico y el dano fisico al embrién puedan explicar,
simultaneamente, el daio en la viabilidad de la semilla del café durante el proceso
de secado con aire de temperaturas excesivas.

En la Figura 9 se observa el efecto del dafio térmico por la temperatura del aire de
secado en una poblacién de semillas dispuestas en forma estética. Entre la primera
y tercera hora de secado, a 50°C de temperatura del aire, el 43% de las semillas
habian perdido su viabilidad. A la temperatura de secado de 45°C la semilla mantu-
vo su viabilidad por encima de 90% hasta las 10 horas de secado, detectindose a
partir de ese instante reduccion de la germinacion, de tal manera que a las 20 horas
el 76% de las semillas permanecian viables. Ninguna de éstas temperaturas se
podria utilizar para secar semillas en capas estdticas.

Ensayos posteriores del mismo tipo demostraron que la viabilidad de la semilla de
café se mantenia por encima del 95%, cuando se utilizaron temperaturas del aire de
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secado de 38°C, o menores. No solamente se logré mantener la viabilidad de éstas
semillas inmediatamente después del secado, sino durante su almacenamiento pro-
longado, como se verd en la siguiente seccion.

2.4.2. Efecto del almacenamiento en la viabilidad de la semilla de café

Serealizaron 70 pruebas de almacenamiento comercial de semillade café empacada
enbolsas se polietileno herméticas, de 2kg de capacidad, en tres bodegas de almace-
namiento de ALMACAFE, en diferentes pisos térmicos, para conocer la viabilidad
segtin las condiciones de humedad del grano, de temperaturadel aire de secado y con-
diciones ambientales de almacenamiento. Las condiciones de temperatura ambiente
promedio de las bodegas de almacenamiento se consignanen la Tabla 7.

En la Figura 10 se muestra la disminucion tipica de viabilidad de la semilla durante
el almacenamiento durante la serie de experimentos ejecutados: bajo las condicio-
nes del proceso anotadas se observa que la semilla almacenada durante 270 dias (9
meses), mantuvieron en las bodegas del paramo de Letras (Caldas), una viabilidad
mayor al 95% y para Manizales una viabilidad mayor del 90%. La semilla almace-
nada en Chinchind mantuvo su germinacion alrededor del 85% hasta los 240 dias,
momento en que bajé abruptamente hasta el 68% en solo un mes.

Tabla 7. Condiciones de almacenamiento de la semilla de café, en tres pisos térmi-
cos en la zona cafetera colombiana.

 Piso Térmico Promedio de temperatura
Alto de Letras 10,8
Manizales 19,7
Chinchina 23,5
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Figura 10. Efecto del tiempo y temperatura de almacenamiento del café, durante su almacenamiento
prolongado.

Se observaron comportamientos similares paraotras condiciones de almacenamien-
to, variando las temperaturas del aire de secado. Las mejores condiciones parael se-
cadoy almacenamiento de la semilla para mantener su viabilidad comercial durante
aproximadamente un 1 afio, fueron: temperatura del aire de secado maximade 38°C,
contenido de humedad del café de 11% y temperatura de almacenamientode 11°C.

2.5. EFECTO DEL DESMUCILAGINADO MECANICO
EN LA CALIDAD DE LA SEMILLA DE CAFE "

El dano de la semilla de café consiste en la pérdida de su funcién germinativa y
ocurre frecuentemente en el proceso tradicional de beneficio por deficiencias en
alguna de las etapas como el despulpado, el desmucilaginado o el lavado con bomba
sumergible. Sierra (165, 166) estudi6 las operaciones de despulpado y lavado del
café. El diseno mecdnico apropiado de los sistemas mecdnicos para evitar la in-
fluencia nociva de la percusion originada por las motobombas y las colisiones de los
granos dentro de los ductos hidraulicos, se presentan en la seccién 3.9.

Los equipos pueden originar granos de café trillados, mordidos y rayados, que
afectan la viabilidad de la semilla y en algunos casos, se induce en el café una doble
raiz o doble germinacion del embrién. Para Mackay, citado por Sierra (165), algu-
nos dafios mecdnicos causados al embrién tales como fractura y colapso, solo se
notan después de haber germinado el grano y se manifiestan en anormalidades

"' Preparado por Alvarez G., J. Ingenieria Agricola, Cenicafé .
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como semillas separadas, tejidos cicatrizados, restriccion de crecimiento de la plan-
ta, posicion desigual de los cotiledones, raices primarias e hipocotilos divididos o
atrofiados y raices atrofiadas, torcidas, con puntas en forma de rombo y de aspecto
blando.

Es bien conocida la susceptibilidad de la semilla de café a la pérdida de la capacidad
y vigor de germinar por el efecto de los danos mecdnicos. Se ha demostrado que el
exceso del manejo mecdnico durante el transporte hidraulico con motobombas,
puede provocar lesiones que disminuyen la viabilidad de la semilla por estar el
embrién muy expuesto a la superficie del grano (166).

La bifurcacion de la semilla consiste en la division de la raiz en dos ramales o en dos
brazos que tienen forma de horquilla, situacién que es corrientemente observada en
el momento de conseguir “chapolas y fosforos™. Este fendmeno puede ser ocasio-
nado por danos mecdnicos y por sobredosis de productos quimicos. Sierra (165) en
su trabajo de evaluacion de pérdida de calidad de la semilla de café durante el
beneficio, encontré que las semillas que sufrieron dano mecdnico en su almendra
redujeron significativamente su capacidad germinativa. Las semillas rayadas por
accion de la camisa en la despulpadora redujeron su capacidad germinativa desde
89.6% hastaun 50,5% y las semillas mordidas disminuyeron su capacidad germinativa
de 89,6% hasta 40,4%.

Dadas las grandes ventajas del desmucilaginado mecdnico y la gran conveniencia
de procesar industrialmente las semillas de café producidas en los centros de pro-
duccion de semillas de Federacafé, se efectuaron varios ensayos para investigar el
posible dano a la semilla durante su procesamiento.

Se utilizaron en Cenicafé, Modulos BECOLSUB 600, 1000 y 3000 (Seccién 3.10.6
y 3.14), siguiendo las recomendaciones de operacion asi: velocidad de la despulpadora
de 160 rpm, velocidad del desmucilaginador de 860 rpm: relacién agua - café per-
gamino seco de 0,8L/kg. Se realizaron pruebas en distintos dias: en cada prueba se
tomaba una muestra de 1kg al momento de ser despulpada y de la misma prueba se
tomaba una muestra de lkg ya desmucilaginada. Se seleccionaban granos de café
€OonN pergamino sano.

La viabilidad se midié a partir de la prueba de germinacion que consistio en trillar
manualmente los granos de café pergamino, desinfestarlos en una solucién de 2,5g
de Difolatdan y 0,6g de Benlate por litro de agua donde se sumergieron por media
hora. Se pusieron a germinar sobre papel hiimedo colocado en una bandeja pldstica
puesta en la oscuridad, a temperatura ambiente por 35 dias, al cabo de los cuales se
realizé el conteo de las semillas que germinaron normalmente, (Figura 11). Las
determinaciones de viabilidad se efectuaron a partir de dos repeticiones de la siem-
bra de 50 semillas por bandeja y se expresaron como porcentaje de germinacion.

Para determinar el dafo por doble raiz y por raiz bifurcada, se contaron las semillas
que presentaban uno u otro defecto en el mismo momento de realizar la lecturas
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para germinacién. En la Tabla 8 se muestran los promedios generales obtenidos de
las distintas pruebas en cuanto a la viabilidad de la semilla de café, cuando es
sometida a los tres tipos de BECOLSUB existentes. Para el modelo BECOLSUB
600 se realizaron 19 pruebas, para el BECOLSUB 1000 se hicieron 7 pruebas y
para BECOLSUB 3000, 5 pruebas; en total se efectuaron 2.100 lecturas.

A partir de estos datos se observa que la viabilidad de la semilla expresada en
porcentaje de germinacion, fue muy alta en los tratamientos seleccionados: por
despulpado (98,3%) y por desmucilaginado (98,9%), procedente del proceso BE-
COLSUB, lo que indica que la semilla puede ser procesada por este equipo en sus
tres diferentes tamafos, con un resultado promedio de pérdidas de viabilidad de
soloel 1,7y 1,1%, respectivamente.

Respecto a la evaluacion del daiio por doble raiz por efecto del despulpado y del
desmucilaginado en los tres modelos BECOLSUB existentes, utilizando las mismas
muestras anteriores (Tabla 9) se observé como el tratamiento de despulpado para el
BECOLSUB 600 registra dafio hasta de 1,0% de las semillas, mientras que para los
BECOLSUB 1000 y 3000 los dafos son solo de 0,57 y 0.6 %, respectivamente,
considerados como muy bajos.

Es comun encontrar raiz bifurcada cuando la semilla se somete a excesos mecani-
cos, pero también por el mal uso de quimicos en la preparacién de la cama del
germinador se puede inducir este desorden. Se evalué el dano mecdnico (raiz
bifurcada) causado a la semilla al ser sometida al proceso BECOLSUB en sus tres
diferentes modalidades. En la Tabla 10 se consignan los datos obtenidos.

En los tres tipos de médulos BECOLSUB el dafio es del 0,25%, en promedio; el
dano se aumenta por la accion del desmucilaginado para cada uno de los modelos
de BECOLSUB, obteniéndose un promedio general de dafio de 1,08%, lo que
indica el poco efecto que esta tecnologia causa en las semillas. Se concluye, por

Figura 11. Germinacién normal
de las semillas de café obtenidas
por desmucilaginado mecdnico.
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Tabla 8. Promedios de los valores de germinacion de la semilla obtenida en dife-
rentes modelos BECOLSUB.

Tratamientos BECOLSUB BECOLSUB BECOLSUB Promedios
600 1000 3000 %
% germinacion % germinacion % germinacién germinacion
Despulpado 96,7 99,4 98,8 98,3
Desmucilaginado 9941 98,9 98,8 98,9

Tabla 9. Porcentaje de dano de doble raiz causado por diferentes modelos
BECOLSUB utilizado para despulpar y desmucilaginar mecanicamente la semilla
de café.

Tratamientos BECOLSUB BECOLSUB BECOLSUB Media
600 1000 3000
% % % %
Despulpado 1,0 0,57 0,6 0,72
Desmucilaginado 0,8 0,85 0,2 0,62

tanto, que la semilla de café puede ser procesada utilizando los médulos BECOL.-
SUB sin que ocurran disminuciones de viabilidad, ni pérdidas por doble raiz y raiz
bifurcada mayores de un 2%.

Estos resultados indican claramente que el desmucilaginador efectia un delicado
proceso mecinico al retirar el mucilago del café, en especial, porque es bien
sabido que el embrién del grano es externo y facilmente susceptible de dafio mecd-
nico.

Generalmente se acepta que en el deterioro de la calidad del café lo primero que se
pierde es su viabilidad y el vigor, atin se mantengan las excelentes calidades de su
bebida.

Se entiende que el mismo dafo observado depende del efecto mecédnico del
desmucilaginadoel cual se debe principalmente a fuerzas cortantes producidas entre
los fluidos y los granos, y no por friccién y colisiones entre ellos (Seccién 3.10.2.).

Tabla 10. Porcentaje de raiz bifurcada causado por diferentes modelos BECOL-
SUB utilizados para el despulpado y el desmucilaginado mecanico de la semilla de
café.

Tratamientos BECOLSUB BECOLSUB BECOLSUB Media
600 1000 3000
% % % %
Despulpado 0,21 0,14 0,4 0,25
Desmucilaginado 0,63 1,43 1,2 1,08

47



BENEFICIO ECOLOGICO DEL CAFE

Los resultados positivos de esta investigacion han sido comprobados en la produc-
cion comercial de semillas con desmucilaginado mecdnico de café durante seis
anos, en la Subestacion de Cenicafé, el Rosario, Antioquia.

2.6. RECOMENDACIONES PARA LA CONSERVACION
DE LA CALIDAD DEL CAFE Y DEL MEDIO AMBIENTE 12

Para evitar el deterioro de la calidad del café en el beneficio convencional y al
utilizar el desmucilaginado mecdnico se deben seguir las siguientes recomendacio-
nes generales:

* Mantener limpios los elementos, equipos y tanques del beneficiadero.
» Evitar retrasos en el despulpado.

* Iniciar el secado del café en el menor tiempo posible; lo ideal es comenzar inme-
diatamente se cosecha. El café es un producto perecible y su deterioro se inicia a
las pocas horas de cosechado.

* No mezclar cafés de diferentes dias durante la fermentacién y evitar
sobrefermentaciones.

* Hay que tener en cuenta que la fermentacién mencionada en el proceso del
beneficio del café, se refiere solamente a su efecto en el mucilago y se realizaen
el sistema de beneficio tradicional sélo para facilitar su lavado. El grano no debe
fermentarse. La fermentacion de los granos ocurre si se dejan durante mas de un
dia sin someterlos al secado. El grano fermentado es un defecto que puede
anular su valor comercial.

* Se deben beneficiar s6lo granos maduros; los granos verdes dan acidez astrin-
gente indeseable; los granos sobremaduros ocasionan sabores agrios y los granos
negros sabor acre y carbonoso.

* Sise utiliza el desmucilaginado mecénico no deben procesarse granos verdes, ni
recuperarse granos guayabas viejos. El desmucilaginado mecdnico permite, en
forma general, eliminar parte de los granos negros y deteriorados triturdndolos y
evacuédndolos por la malla troquelada. De otra parte, la mayor parte de los granos
verdes resultan trillados debido a la falta de mucilago y pueden retirarse facil-
mente mediante zarandas planas, después de secos.

* No deben repasarse cafés guayabas de otros dias de cosecha, debido a que la
larga permanencia del grano con la pulpa origina pergamino manchado y propicia
sabores indeseables en la bebida.

'? Preparado por Puerta, G. |. y Oliveros, T., C. E. Quimica Industrial e Ingenieria
Agricola, Cenicafé.
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Es necesario verificar que haya sido retirado totalmente el mucilago para evitar la
presencia de pergamino manchado y la bebida producida tenga sabor agrio.

Al lavar el café se debe utilizar agua limpia en la minima cantidad posible, para
conservar el medio ambiente y la calidad del café.

El secado debe comenzarse inmediatamente después del lavado. No se reco-
mienda amontonar cafés con diferentes humedades. Es importante controlar la
humedad final del café pergamino para que no supere el 12% ni se sobreseque
por debajo del 10%, en todas las secciones del secador.

Debe almacenarse el café en lugares secos y a temperaturas moderadas (65% a
70% de humedad relativa, 10 a 12°C); asi se reduce al mdximo la accion
metabdlica, se evita la aparicion de hongos y toxinas y se puede mantener la
germinacion hasta por un afio. El lugar de almacenamiento de café debe estar
libre de reactivos quimicos, fertilizantes, concentrados para animales, combusti-
bles o cualquier otro producto que expida olores que puedan se absorbidos por el
café.
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