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RESUMEN
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Conel propésitodediferenciar el caféorganico del no organico, en Cenicaféserealizé unacaracterizacion
fisicoquimicaen verdey tostado de ambostipos de café. El café verde procedente dela Estacion Central

Naranjal de Cenicafé, se clasifico por lasmallas 15, 16 y 17 y se caracterizd evaluando las variables de
color, densidad, lipidos, proteinas, acidez total y actividad acuosa(a,). Latorrefaccion se realiz6 en dos
sistemas de torrefaccion diferentes: tambor rotatorio y lecho fluido, segiin pérdidas de peso: 14, 17y
21%Yy parael enfriamiento seutilizé aire, aguay nievecarbonica. El caf é organico verde presenté menor
porcentaje de lipidos y proteinas paralamalla17 y menor acidez que el café sin manejo organico. Al

realizar el proceso de torrefaccion-enfriamiento el café organico presentd menor contenido delipidos,

mayor cantidad de sdlidos solublesy aromas como los piranos, pirrolesy pirazinas. El tostador delecho
fluido, una pérdidade peso del 17% Yy enfriamiento con nieve carbdnicafue el tratamiento que presento
las mejores caracteristicas fisicoquimicas y organol épticas, necesarias para resaltar la calidad del café
orgénico.
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ABSTRACT

At Cenicafé, a physicochemical characterization of green and roasted coffee was made in order to
determinatedifferencesbetween organi c and not organic coffee. Thegreen coffeefrom Naranjal Central
Station of Cenicafé, was classified by 15, 16 and 17 sieves and the green been color, density, lipids,
proteins, acidity and water activity (aw) were measured to make the characterization. Theroast process
was performed in two different systems: fluidized bed and rotator drum according to 14, 17 and 21% of
weight lost; air, water and carbonic snow were used to cool the roasted coffee. The organic green coffee
showed less lipids and proteins contents at sieve 17 and less acidity than the coffee without organic
management. During the roast-cooling process, the organic coffee presented less lipids, higher soluble
solids contents and aroma compounds like pyrans, pyrroles and pyrazines. The fluid bed roaster, 17%
weight lost and carbonic snow as cooling system isthe treatment that showed the best physicochemical
and organoleptic properties, which highlight the organic coffee quality.

Keywor ds: Coffea arabica, specialty coffee, quality, industrialization
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Los cafés especiales son aquellos cafés
gue mantienen una consistencia en sus
propiedades fisicas, sensoriales y préacticas
culturales que hacen que el café tenga unas
cualidades especificas y especiales para los
consumidores. L os caf és especial es se pueden
agrupar en: cafés de origen, altura, organico,
de alto tueste y saborizados!. En los Ultimos
10 afos se havisto emerger unafuertedemanda
decafésespeciales, siendo el café colombiano
pionero en los cafés de origen.

La calidad del café depende de diferentes
factores: origen botanico (especiey variedad),
altitud desiembra, précti casagronémicas (como
la densidad de siembra, sombra o libre
exposicion, fertilizacion quimica u organica,
entreotros); esdecir, del ecosistemaen general,
asi como el tipo y control del beneficio.

Para el caso del café organico el tipo de
fertilizacion es un factor importante. Existen
estudios que demuestran que la composicion
mineral del grano puede variar en funcion de
la disponibilidad de nutrimentos en el suelo:
Amorim (2), citadiferentesautores(Love, 1957,
Neptune,1961; Argolla, 1963) que muestran que
ladisponibilidad de potasioy nitrégenoinfluyen
en el contenido de estos elementosen el grano
y la pulpa. Otros autores han comparado
fertilizantes organicos (pulpa de café) con los
fertilizantesquimicos (NPK), o unacombinacion
de ambos y su influencia en el suelo (13).
Barrientos (3), encontré que el fertilizante
quimico acidifica el suelo y aumenta los
contenidos de potasio y magnesio; Parra (9),
afirma que la aplicacion de pulpa aumentalos
contenidosde materiaorganicaen el suelo, asi
como las bases intercambiabl es, capacidad de
intercambioy valor depH. Suérez (12), en 1960,

t Htpp//www.Cafédecolombia.com/cafes especiales.

comparalapulpa con otras fuentes de materia
organica: compost de basuras y residuos de
fincas, estiércol y gallinaza, y encontr6 que la
pulpa aventaja en contenido de nutrimentos
al estiércol y gallinaza.

Son escasos los estudios que relacionan
la composicion quimica del sueloy el tipo de
fertilizacion quimica/organicaconlacalidad de
labebida. Algunosno encuentran ningln efecto
sobrelabebida(3); otrosdemuestran o contrario
como Robinson en 1960 citado por Amorim (2),
respecto aqueel estiércol influyeenlacalidad
detazay ladeficienciade Feen el suelo perjudica
la calidad de taza a aumentar su acidez. A
pesar que estos estudios sugieren diferencias
entre un café con fertilizacion quimicay uno
con fertilizacion organica, no esta claro hasta
gué punto se afecta la composicion quimica
del caféy como se puede ver afectada por 10s
procesos de torrefaccion.

El incremento en la demanda de |os cafés
organicos?, llevaabuscar mejorestécnicas de
proceso que mantengan la calidad del grano
obtenida en el cafetal. En esta investigacion
serealiz6 una caracterizacion fisicoquimicade
este tipo de cafés para determinar si existen
diferencias con un café no organico (con uso
defertilizacion quimica, fungi cidaseinsecticidas)
y su dependenciadelosprocesoscon diferentes
sistemas de torrefaccion-enfriamiento.

MATERIALES Y METODOS.

Materiales. Se utiliz6 café de la variedad
Colombia-rojo, cultivado bajo sombra, con
manejo organico y para su comparacion se
utilizé café variedad Colombia-rojo alasombra,

2 DeacuerdoconTedLingle(1995), Director delaAsociacion Americanade Caf ésEspeciales, el consumo

de café especial ha aumentado del 7-10% anualmente.
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fertilizado  quimicamente  (Grea vy
micronutrimentos), cafés procedentes de la
Estacion Central Naranjal de Cenicafé, latitud
Norte: 4° 58’; altitud 1.400msnm; temperatura
en promedio de 20,7°C.

Metodologia. Una vez cosechado el café, éste
se beneficid por via himeday se sec6 a sol
hasta una humedad del 10% + 0,3. Se trillé y
posteriormente se clasifico por mallas. La
caracterizacion fisicoquimicaserealizo paralas

mallas 15, 16 y 17 de acuerdo a los andlisis:
color [luminosidad (valor L), cromaticidad (valores
ay b)], densidad, humedad, pH, acidez, lipidos,
proteinas y actividad acuosa (a,,).

Proceso de torrefaccion. Para determinar la
influencia de los sistemas de torrefaccion-
enfriamiento en lacalidad del café, 160g de café
verde se tostaron y enfriaron de acuerdo al
siguiente diagrama de flujo:
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El café verde (160 gramos) se tostd segin
pérdidasde peso: 14, 17y 21%, en dos sistemas
de torrefaccion diferentes: tambor rotatorio
Probat y lecho fluido, a una temperatura de
230°C. Luego delatostacién serealizo e proceso
deenfriamiento delosgranostostados mediante
tressistemasdiferentes: aire, agua (qiienching)
y nieve carbonica (CO, estado sdlido). Para el
sistema con agua se utilizdé una relacién de
0,05ml/g (agua/café)(10), y para la nieve
carbonica una relacion café verde/nieve
carbonica: 6 para el café tostado al 14%, 4 a
17% vy 55 a 21%.

Disefio Experimental. Los 36 tratamientos
resultantes se distribuyeron en un disefio
completamente al azar, con arreglo factorial de
2 (materias primas diferentes (Café verde con

manejo organico y café verde sin manejo
organico) x 2 sistemasdetorrefaccion x 3 grados
de tostion (14,17 y 21% de pérdida de peso)
x 3 sistemas de enfriamiento (aire, aguay nieve
carbonica), con 4 repeticiones.

Variables de respuesta.

Color: Se determiné la luminosidad (valor
Hunting L) en escala de 0 a 100, donde O es
oscuro y 100 es blanco, y la cromaticidad
(valores Hunting a y b), donde a indica rojo
cuando es positivo o verde cuando negativo
y b indica amarillo cuando es positivo o azul
cuando es negativo. Se determind en un
colorimetro HUNTER LAB referencia DP 9000.
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Densidad. M étodo decaida, expresadaen masa/
volumen.

Humedad. Medida en un desecador infrarrojo

marcaMettler ToledoLJ16,a105°Cy seexpresa
en términos de porcentaje de humedad en |os
granos de café tostado.

pH vy acidez titulable. Memotitulador Mettler
Toledo DL 53. La acidez titulable se expresd
en ml de NaOH 0,1N para neutralizar 100g de
café tostado y se realizd de acuerdo con la
norma AOAC 920.92 (7).

Lipidos. Expresados en porcentaje de lipidos
en base seca. Analizador de grasas marca
SOXTEC SYSTEM HT 1430 TECATOR. (AOCAC
996.01, 1997).

Proteinas como nitrégeno total. Se expresa
el resultado como porcentaje de proteina pura
en base seca. El equipo utilizado fue unaunidad

de digestion marca Buchi 435 y un destilador
marca Buchi 323. (AOAC 979.09, 1997).

% Sdlidos Solubles- Rendimiento. Sedetermina
como el porcentaje de sdlidos extraidos después
de lainfusion. (AOAC 973.21,1996).

Actividad acuosa (a,) Se determiné en un
equipo Thermoconstanter Novasina, y se
expresa en forma adimensional en valores que
van de cero auno (0 a 1). (Relacion entre la
presion devapor del aguapresenteen el alimento
alapresion devapor del aguacomo compuesto
puro alas condiciones en que se haalcanzado
el equilibrio).

Compuestos aromaticos* El andlisis
cromatogréfico serealiz6 por cromatografiade
gases/espectometria de masas (GC-MS) del
espacio decabezal . L oscompuestosarométicos
del cafétostado obtenidos se clasificaron segin
el grupo funcional a que pertenecen para

Tabla 1. Variables fisicoquimicas del café verde. Estadistica descriptiva.

DENSIDAD COLOR L COLOR a COLOR b AW
MPRIMA  MALLA MEDIA CV. MEDIA CV. MEDIA CV. MEDIA CWV. MEDIA (W
CC 15 0680 114 38,32 0,95 0,38 67,13 11,04 1,66 60,01 0,33
CcC 16 0690 055 38,16 1,24 0,42 62,75 10,81 0,52 59,90 0,30
CcC 17 0690 031 37,98 0,76 -0,24  -168,56 10,45 1,02 60,05 0,21
CORGA 15 0672 0,66 36,48 0,31 0,84 38,24 10,51 2,63 60,08 0,44
CORGA 16 0670 014 37,47 0,68 024 27481 10,54 2,93 59,80 0,85
CORGA 17 0660 042 37,53 0,84 0,19 227,24 10,26 3,19 60,08 0,92
Limitesdeconfianza 0,671-0,679 37,38-37,95 0,11-0,53 10,47-10,73 59,88- 60,15

Ph ACIDEZ LIPIDOS PROTEINAS

MPRIMA MALLA MEDIA CV. MEDIA CV. MEDIA CV. MEDIA (.V.

CcC 15 510 0,29 0,879 176 14,60 4,12 14,46 1,27

cC 16 510 017 0,852 752 14,00 1,01 13,66 0,51

cC 17 510 014 0,814 2,62 14,24 09 13,47 0,91

CORGA 15 507 0,15 0,740 443 14,25 0,56 14,35 0,94

CORGA 16 510 0,74 0,620 9,86 14,12 0,37 14,13 1,73

CORGA 17 50 0,83 0,741 380 12,61 0,72 13,87 0,92

Limites de confianza 5,08-510 0,735- 0,815 13,67- 14,25 13,82-14,17

CC= Café sin manejo orgénico
CORGA= Café con manejo orgénico

*Andlisis realizado en la Universidad Industrial de Santander. Laboratorio de fitoquimicay cromatografia.
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evaluar la cantidad presente en cada uno de
los tratamientos estudiados y su aporte a la
conformacion del aroma.

Sensorial. Se realizé en el panel de catacion
deCasal uker (andlisiscuantitativo descriptivo)
paraeva uar las caracteristicasde aroma, amargo
y acidez.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion café verde. En la Tabla 1 se
presenta la estadistica descriptiva de las
variablesfisicoquimicasevaluadas. Losvalores
obtenidos se encuentran dentro delo estipulado
parael caféverde (Tabla2), aexcepcion delas
variablescolory ladensidad. Laliteraturaregistra
valores mas altos de color y densidad a los
encontrados en este estudio, lo cual se debe
a que se utilizé un café con menor humedad
a empleado por Porto (11), D.A en 1997 y
Ortola (8) en 1998, los cuales trabajaron con
cafés de humedad entre el 11y 12%. Tanto la

densidad como el color dependen en forma
directade lahumedad del café verde; a mayor
humedad mayor densidad, menor luminosidad
(L) y mayor tendencia a verde (entre mayor
sea el valor de a, mayor tendencia a las
tonalidadesverdes). Seobservaun coeficiente
de variacién alto para las variables de color
a. Sin embargo, cumple el supuesto de
normalidad.

Al evaluar lainfluencia del tipo de materia
prima sobre las caracteristicas fisicoquimicas
del café verde en el andlisis de varianza se
encontré efecto significativo delamateriaprima
sobre la densidad y efecto de la interaccion
materia prima (mprima) x malla sobre las
variables acidez, lipidos, proteinas, color L
(Luminosidad).

Propiedadesfisicas. El caféorgéanico presento
granos de menor densidad (Figura 1).

Lipidos y proteinas. Los valores de éstos
presentaron un comportamiento diferente entre
las materias primas. El contenido de lipidos en

Tabla 2. Comparacion entre valores reportadosy obtenidos de |as caracteristicas del café verde.

Limites de conliansg Dalos AUTOR
(95%,) reportadoy
| ipidos 13,67 14,25 12 1% Cluoke, 1985
, s 113 Chuke, 1985
Prolcinas 13,82 —14,17 9.8 llly, 1995
ColorL: a; b 374 38,5}, (0.1 0,5), 64,98 045 Ortola, 1998 ‘
(10,5-10,7% 13,5 Pora IVA, 1997
Densidad {g/ec) 0.67- 0,68 0.0 - 0,73 Ortola. 1998
Acitlez total - . Orlol, 199%;
(ACAC) 0,735 - 0515 Sivets, 1979
Chrke, 1983,
Iy, 1995; I"orto
pH 508 3,10 54 13 A 1997;
Nicol M,
1990
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DENSIDAD APAREMNTE
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e
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e 0,ET
X
£ E
087
YT ol .
g Figural.
B+ p— = Densidad aparente
del café verde

€l café organico present6 tendenciacuadrética,
con aumento del contenido hasta la malla 16,
apartir delacua comienzaadescender hasta
lamallal?, siendo menor el contenido delipidos
del caféorganico, comparado con el noorganico
enlamalal7 (Figura2). El porcentgjedeproteinas
descendi6 linealmente a medida que aumenté
€l tamarfio del grano (malla) en el café organico
y tuvo tendencia cuadrética para el caso del
caf éno organi co; presentando mayor contenido
de proteinas €l café organico en las mallas 16
y 17 (Figura 3).

Las diferencias entre materias primas
respecto aloscontenidosdelipidosy proteinas,
sugieren la existencia de otros compuestos en
mayor 0 menor proporcion en cualquiera de
losdostiposdecafé, que hacen quelacantidad
relativa de lipidos sea menor y el porcentaje
de proteinas mayor para el café organico en
lamalla17. Tomando en cuentalo anterior, se
esperaria que las respuestas fisicoquimicas y
organol épticas del café tostado organico sean
diferentes a las del café sin manejo organico

Acidez. La acidez descendi6 linealmente con
el aumento delamallaparael café no organico,
mientras que para el café organico presentd
unatendenciacuadratica. En general, laacidez
en el café no organico fue mayor que para el
café organico en todas las mallas (Figura 4)

Lacaracterizacion del café verde manifesto
diferencias entre materia prima. Estas
observacionesimplican que el café sedesarroll6
fisicay quimicamente deformadiferente. Dado
que el tratamiento postcosecha fue igual para
ambos tipos de café y que la Unica diferencia
fue el manejo agronémico, principalmente el
tipo de fertilizacion (orgénica o quimica), las
diferencias obtenidas pueden deberse a esto.
No obstante, | os estudios que se deriven basados
en estas observaciones daran masherramientas
de juicio para explicar este comportamiento.

En la siguiente etapa se determiné si estas
diferencias encontradas entre materias primas
persistian despuésdel proceso detorrefaccion-
enfriamiento:

En laetapadetorrefaccion-enfriamientolos
valores obtenidos en todas las variables
fisicoquimicas evaluadas para el café tostado
se encontraron dentro de los estandares
normalesdel cafétostado (4) y con coeficientes
de variacion aceptables.

La materia prima solo tuvo efecto sobre:
m  Los sdlidos solubles en las interacciones
delosfactores: materiaprima(mprima) x método

de torrefaccién (mtost) y (mprima x
enfriamiento).
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m  Los lipidos en la interaccion: mprima x
mtost x enfria.

Lipidos. Lainfluenciadelamateriaprimasobre
loslipidos se observaen lainteraccion mprima
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X mtost x enfria (Figura 5). El porcentgje de
Iipidos del café orgéanico tostado en lechoy
enfriado con aguaesligeramente menor al café
no organico, eigual cuando se enfriacon aire
0 nieve carbonica. En el tostador de tambor




Figurab.

Contenido de lipidos como
respuesta alainteraccion
mprimax mtost x enfria.
LCC: Café no organico
tostado en lecho
fluidizado; LCORGA:
Café organico tostado en
lecho fluidizado. TCC:
Café no orgéanico tostado
en tambor; TCORGA:
Café organico tostado en
tambor.
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Figura6.
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enfriamiento. LCC: Café |
no organico tostado en 196
lecho fluidizado ;
LCORGA: Café organico
tostado en lecho
fluidizado. TCC: Café no
organico tostado en
tambor; TCORGA: Café Lee R
orgéanico tostado en g
tambor.
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el café organico siempre presenté menor
porcentaje con cualquiera de los tres
enfriamientos, siendo mayor ladiferenciaentre
materias prima al enfriarse con aire.

Solidos solubles — Rendimiento. Tanto los
sblidos solubles como el rendimiento fueron
mayores para el café enfriado con agua,
resultados que estan de acuerdo con los
estudios realizados por Gonzalez (5), en 1987
y Acevedo (1) en 1998.

Con €l tostador de lecho se obtiene mayor
cantidad de solidos ya que en el tostador de
lecho latransferenciade calor esmejor, lo cual
favorece las reacciones de pirdlisis,

obteniéndose caf és con mayor porcentaje de
s6lidos solubles (Figura 6). Datos que estan
de acuerdo con lo propuesto por Clarke (4) en
1985 y Herrera (6), en 1995.

Al tostar el caféy obtener mayor porcentaje
desolidossolublesen el caféorganico se sugiere
en formaindirectaque existen otros compuestos
en mayor proporcion en el café verde organico
como los polisacaridosy minerales, quedurante
latorrefaccion produciran mayor cantidad de
solubles en agua (4).

Comercialmente es mas rentable obtener

cafés con mayor cantidad de solidos, ya que
se necesita menos café para obtener el mismo
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cuerpodetasa. Estosignificaqueel caféorganico
esmejor al caféno organico en cuanto asolidos
solublesy el tostador de lecho y enfriamiento
conaguason mejoresal resto delostratamientos.

En el andlisis de compuestos aromaticos
(Tabla 3) se observa que los compuestos que
se presentaron en mayor proporcion fueron
las cetonas, furanos, pirroles, ésteres,
hidrocarburos y pirazinas.

El café organico presenté mayor cantidad
relativa de ésteres, fenoles, pirazinasy menor
cantidad de pirroles. Las pirazinas imparten el
sabor tostado y son derivados delasreacciones
de strecker. Los fenoles son derivados de |os
acidos clorogénicos. Los pirroles imparten
aromas como amargo, caramelo y quemado
(tostado).

Adicionalmente, se realizé un andlisis por
componentes principales de los compuestos
arométicos paradeterminar en formaglobal qué
variablestuvieron mayor poder explicativo sobre
la variacién total del modelo. Se obtuvieron
gréficas cuyos gjes son |os componentes que
agrupan aquell osresultados con caracteristicas

semejantes. De acuerdo con los resultados,
los tres primeros componentes explicaron el
80% de la varianza total.

En la Figura 7 se distinguen dos grupos,
uno en el cuadrante superior izquierdo - tostador
detambor- y €l otro enloscuadrantesinferiores
- tostador delecho fluido-; esdecir, seobserva
lainfluencia del método de torrefaccion sobre
los compuestos aromaticos del café tostado.

El componenteprincipal 1 estuvo conformado
en orden de importancia por |os compuestos:
hidrocarburos, cetonas, furanos, compuestos
bencénicos, compuestos sulfuros, pirroles,
piridinas, ésteres, compuestos nitrogenadosy
aldehidos. Entre mas altos son los valores,
mayor proporcion de estos compuestos en el
aroma de café tostado.

En el componente 2 se observo lainfluencia
del tipo de materia prima sobre la formacién
dearomasen el proceso detorrefaccion (Figura
9). De acuerdo con los valores propios, 10s
compuestos que mas explican esta agrupacion
en el componente 2 son los ésteres, pirroles,
fenoles, piranos, pirazinas.

ARIN

THCO
ToCC

TTenn
THCE

B LACD

Shbibalc nuzam
TS

LG

HTOLT

COMPOMENTES FPRINCIFALES <COHPUESTAS ARDHAT | COE

peen MO

Figura7.

Componente 1 vs
Componente 2.
Compuestos arométicos
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En las Figuras 8, 9 y 10 se muestra el
componente 1 vscomponente 2, paracadatipo
deenfriamiento por separado. En el enfriamiento
con aguay aire se puede observar que el café
no organico se ubica en extremo izquierdo,

Figura8. ComponentelvsComponentes. Compuestos
arométicos. Enfriamiento con agua

Figura9. Componente1vs Componente2. Compuestos
aromaticos. Enfriamiento con aire.

Figura 10. Componente 1 vs Componente 2.
Compuestos aromaticos. Enfriamiento con nieve
carbonica

mientrasque el organico aladerecha. Al enfriar
con nieve carbonicaladiferenciaentre materias
primas se observa con el tostador de lecho,
en el cual, el café organico se ubicamasala
izquierda que el café no organico. Entre més
altos sean los valores del print2 (hacia la
derecha), mayor proporcién de ésteres, pirroles,
fenoles, piranos, pirazinas en el aroma de café
tostado.

En general, aunque en el café verde hubo
diferencias en las propiedades fisicoquimicas
entrelos dostipos de materias primas, unavez
realizado el proceso de torrefaccion éstas solo
influyeron en el porcentaje de lipidos, sdlidos
solublesy compuestosarométicos, confirmando
en forma indirecta que el café organico posee
carbohidratos (azUcares reductores,
polisacéridos) y mineralesen mayor proporcion,
gue permiten obtener mayor cantidad de sdlidos
solubles y aromas que el otro tipo de café
estudiado.

L osazUcaresreductoressonlos principales
precursores de los aromas (piranos, pirrolesy
pirazinas, entreotros). L ospolisacaridosdurante
lapirdlisis se degradan acompuestos de menor
peso mol ecular (depolimerizacion), aumentando
su solubilidad, la cual se ve reflejada en el
cuerpodelatazay lacantidad desdlidossolubles.

Deestainvestigacion sederivaque el café
con manejo organico, como café especial, debe
ser procesado en un tostador de lecho fluido,
aunapérdidade peso del 17%, y enfriado con
nieve carbénica para obtener las mejores
caracteristicasfisicoquimicasy organol épticas.
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