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RESUMEN

MARINL.,SM.;ARCILAP.,J.; MONTOYAR.,E.C.; OLIVEROST.,C.E.Relacién entreel estadode
madur ezdel frutodel caféylascar acter isticasdebeneficio, rendimientoy calidad delabebida. Cenicafé54(4)
297-315.2003

Seevauaronlascaracteristicasdebeneficio, cafépergamino, caféa mendray caidad entaza, defrutosdecafé( Coffea
arabical .) variedad Colombiadecerezaroja, dediferentegradodemadurez, eninterval ossemanal es, desdel 0s182
hastalos 231 dias después delafloracion (ddf). Las muestras se procesaron mediante beneficio himedo con
desmucilaginadomecanicoy secado solar. Seencontrd queen lacaracterizaci 6n del oscaféspergaminos, aquellos
provenientesdel osestadosmaduroy sobremaduropresentaronlosmejoresval oresdeconversiénenkilogramosdecafé
cerezaakilogramosdecafépergaminoseco(5,04:1y 5,25:1) y encuanto a porcentajedecafépergaminoseencontrd
94,59y 88,60%, respectivamente. Enlascaracteristicasdelaa mendra, seobservd enel estado maduro el mejor
rendimientoentrillay el menor porcentaj edea mendrascondefectos. Enladeterminaciondecalidad entaza, los
estadospintén (210ddf), maduro (217 ddf) y sobremaduro (224 ddf), fueron calificadoscomo bebidasdebuena
calidad.

Palabrasclaves: Coffeaarabica L.cvColombia,frutos, gradodemadurez, beneficio, rendimiento, cafépergamino,
almendra, calidad entaza.

ABSTRACT

Thecharacteristicsof processing, parchment and green coffeeoutputsand thecup qual ity of coffeebeanswere
evaluatedinred cherry fruitsof Coffeaarabical Colombiavariety at different stagesof ripening at weekly intervals
from 182to 231 daysafter blossoming (daf). Thesamplesweretreated through humid processingwithmechanical
mucilageremoval andsundrying. ltwasfoundthatinthecharacterizationof parchment coffees, thosecomingfrom
fully ripeand over ripefruitsexhibited thebest val uesof conversionfromkilogramsof cherry coffeetokilogramsof
dry parchment coffee(5,04:1 and 5,25:1) and, regarding parchment coffeeoutputs, 94,59 and 88,60% va ueswere
respectively found. Withrespecttoamond characteristics, fully ri pefruitsproducedthehighest greencoffeeyieldsand
thelowest percentageof bean defects. Beansfrom semi-ripe(210daf), ripe(217 daf) and over ripe(224 daf) fruitswere
qualifiedasgood quality beverages.

Keywords: CoffeaarabicaL.cvColombia, fruitripeningdegree, processingcharacteristics, parchment coffeeyield,
greencoffee, quality of beverage.
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En las condiciones climéticas de la zona
cafetera colombiana el café presenta alta
desuniformidad de maduracién, observando-
se en una misma rama frutos en diferentes
estados de desarrollo y en varios grados de
madurez. Por esta razdn, es necesario reco-
lectar el café entre 12 y 15 veces por afo
(3). La cosecha de los frutos de café se hace
habitualmente con €l criterio empirico sobre
el color de la cereza, la cual al madurar
presenta una mezcla de tonalidades verdes,
amarillas y rojas, segun el cultivar o varie-
dad; como resultado, se cosecha una mezcla
queincluyefrutos verdes, pintones, maduros,
sobremadurosy secos (27). Cadauno de estos
tipos de frutos presenta caracteristicasfisicas
y quimicas especificas, que determinan la
cantidad y calidad del producto obtenido
durante los procesos de beneficio, trilla,
almacenamiento y preparacion de la bebida

En Colombia, se comercializa el café en
el estado de pergamino seco, el cual puede
recibir calificaciones desde tipo Federacion
hasta pasilla, segin los porcentajes de de-
fectos como grano pelado, guayabasy media
cara (8), pero el precio a pagar por el café
depende del factor de rendimiento en trilla,
el cual corresponde a la relacién entre la
cantidad de café pergamino seco requerido
para obtener un saco de café excelso; tenien-
do en cuenta los defectos de las almendras
(11, 23), y el tamafio de éstas, con una
tolerancia del 1,5% sobre la malla 12. Tanto
la presencia de defectos como el tamafio de
las almendras dependen en un amplio grado
de la proporcion de estados de madurez de
los frutos en la masa cosechada (26).

El beneficio de frutos inmaduros y secos,
que no han desarrollado mucilago, o lo han
perdido en su totalidad, proporciona un alto
porcentaje de granos con dafio mecanico por
abrasion y ruptura del pergamino o de la
almendra. Cuando se procesan frutos con un
grado adecuado de maduracion estos defectos

son minimos, debido alapresenciade mucilago
queayudaadisminuir €l dafio mecéanico durante
el despulpado (2).

Con relacién a la calidad en taza, algunos
estudios han determinado que la mejor be-
bida se obtiene de frutos maduros, mientras
que los verdes deterioran |la calidad debido
a multiples defectos como sabor y aroma a
fermento y acre en la bebida (26, 28).

En la taza proveniente de frutos
sobremaduros se identifican defectos como
sabores a fermento, ademas otros sabores y
aromas extrafios y contaminados debido a la
presencia de frutos perforados por insectos
y contaminados (27); mientras que en los
frutos secoslabebidaes calificadacomo dura,
debido a que son material es senescentes, con
procesos fermentativos, ademas de mostrar
una alta presencia de frutos perforados por
insectos (29).

Lo anterior denota la importancia de los
cuidados que deben tenerse en el proceso de
recoleccién, para cosechar principalmente
frutos con grado de madurez apropiado, ya
que de €ellos dependeré la cantidad, |a calidad
del café pergamino seco y de la almendra,
y la calidad de la bebida.

En esta investigacion se obtuvieron los
resultados de la evaluacion através del tiem-
po, de las caracteristicas de beneficio, ren-
dimiento y calidad, que presentan los frutos
de café en diferentes estados de maduracion.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. La fase de campo se llevé a
cabo en la Estacién Central Naranjal en
Chinching, localizada a latitud 4° 59°N,
longitud 75° 390, altitud 1.400m, donde se
presentan |as siguientes condiciones medias:
Temperatura 21,3°C, humedad relativa 78%,
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precipitacion total anual de 2.634mm con
237 dias de lluvia y brillo solar de 1.690h
(9). El proceso de beneficio se llevé a cabo
en el Beneficiadero Experimental de Cenicafé
en Chinching; la evaluacion de las caracte-
risticas fisicas del grano y la calidad de la
bebida se realizd en el laboratorio de cali-
dades y panel de cataciéon de la disciplina
de Quimica Industrial de Cenicafé.

El lotedonde sellevaron acabolosregistros,
tenia 7.500 plantas de la variedad Colombia
de cereza roja, sembradas a libre exposicion,
en noviembre 3 de 1999, a una distancia de
1,00 x 1,00m. Hasta el término de la reco-
leccién tuvo un adecuado manejo fitosanitario,
de arvenses y fertilizacion.

Metodologia. De la poblaciéon conformada
por las 7.500 plantas, se tom6 el 13,3% de
ellasy seles hizo un seguimiento del proceso
de maduracion del fruto para lo cual se
realizaron muestreos semanales, a partir de
la semana 26 después de la floracion (182
dias) y hastala semana 33 (231 dias) momento
en el cual se recolectaron frutos secos. Se
eva uaron solamentelosfrutos correspondientes
a la floracion de marzo 21 de 2002, que fue
lamasimportante de ese afio. En cadamuestreo
se seleccionaron aleatoriamente y sin reem-
plazo 100 plantas de cada é&rbol, se recolec-
taron todos los frutos en las ramas locali-
zadas entre la cruz nimero 8y la cruz nimero
20. Por seleccion visual se escogieron los
frutos que presentaran coloracion similar, en
50% 6 mas de su superficie, y se pesé una
muestra de aproximadamente 7kg, para lle-
var a cabo las evaluaciones de la calidad del
café despulpado, en pergamino seco, en
almendra y el perfil sensorial de la bebida
Se establecié una escala cuantitativa y cua-
litativa en la que se relacionaron las dife-
rentes variables con cada estado de madu-
racion, con el siguiente procedimiento, para
la toma de informacién:

Definicion del estado de maduracion. Se
utilizé la escala de Pantone (20) para des-
cribir el color de los frutos recolectados. La
escala permite definir cuantitativamente el
color, seglin los porcentajes de los pigmentos
cian (C), magenta (M), amarillo (Y) y negro
(K), que conforman cada una de las tona-
lidades.

Calidad del café beneficiado. El café en
cereza se despulpd y fue desmucilaginado en
un médulo BECOLSUB 300, equipado con
despulpadora Gaviota 300 (19) vy
desmucilaginador DESLIM 300 NG, con rotor
de 92mm de diametro (17). El secado de las
muestras, hasta un contenido de humedad
cercano a 11%, se realiz6 al sol. Para la
evaluacion del café despulpado se tomaron
3 muestras de 100 gramos, en las cuales se
determiné: el porcentaje de café con perga-
mino, porcentaje de granos sin despulpar,
porcentaje de grano pelado, porcentagje de
granos con defectos, porcentaje de grano
brocado, porcentaje de pulpa (1, 8, 27).

Calidad del café pergamino seco. Del café
pergamino seco resultante se tomaron 3
muestras de 100 gramos, en las cuales se
determiné: el factor de conversion de café
cereza a café pergamino seco, €l porcentaje
de café pergamino seco, el porcentaje de
impurezas, el porcentaje de defectos, el
porcentaje de café pelado, el porcentaje de
granos brocados, el porcentaje de guayabas
(8, 15, 21).

Calidad de la almendra. El café pergamino
seco se trillé y se evalud el rendimiento en
trilla en el cual se tiene en cuenta la
granulometria de las almendras, el porcen-
taje de almendras sin defectos y la merma
(relacién almedra pergamino) (5, 23, 24).

Anédlisis sensorial. A la muestra de café
almendra proveniente de la trilla se le realiz6
la prueba de calidad de la bebida conside-
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rando: laintensidad del aromadel café molido,
aroma de la bebida, acidez, amargo, cuerpo
e impresién global.

La evaluacién de la calidad en taza de
las muestras de café se realiz6 en el panel
de catacion de Cenicafé. Se realizaron 22
evaluaciones sensoriales para cada muestra
de café, siguiendo las técnicas empleadas en
Cenicafé para este tipo de andlisis. Cada taza
seprepard utilizando 11 gramos de café molido
en 150ml de agua destilada a 87° C. Se utiliz6
tostacion media, 13 a 14% de pérdida de peso
y molienda del café tostado de 500mm de
tamafio de particula

Se us6 el método descriptivo cuantitativo
propuesto por Puerta (26) para el andlisis
sensorial de las muestras de café, utilizando
una escala de 9 puntos para la calificacion
de cada caracteristica organoléptica, la cual
se interpreta asi: Calificaciones 9, 8, 7 para
cualidades equilibradas, deseables, tomando
9 como la mejor calificacion; 6, 5, 4 cua-
lidades intermedias, califica desviaciones, 4
apenas tolerable; 3, 2, 1, cualidades indesea-
bles, califica defectos, finalmente 1 como la
peor calificacion.

Andlisis estadistico.

-Estimacion de los promedios para cada una
de las caracteristicas evaluadas.

-Para cada una de las caracteristicas de be-
neficio del café pergamino seco, de la
amendra y de calidad de bebida, se realiz6
la estimacion del intervalo de confianza para
el promedio, con un coeficiente de confianza
del 95%.

-Estimacion de los coeficientes de regresion
para un modelo cuadrético, para las variables
rendimiento en trilla, porcentaje de merma,
porcentaje de almendra sana, porcentagje de

almendras con defectos, de acuerdo con los
dias transcurridos después de la floracion.

-Prueba de Duncan para comparar los pro-
medios de los estados de maduracion en las
siguientes variables: porcentaje de granos
despulpados, porcentaje de granos sin
despulpar, porcentaje de grano pelado verde,
porcentaje de grano pelado sano, porcentaje
de grano partido, porcentgje de grano bro-
cado, porcentaje de grano guayaba, porcen-
taje de granos guayaba del café pergamino
seco, porcentaje de granos pelados, porcen-
tagje de impurezas del café pergamino seco,
porcentaj e de defectos en caf é pergamino seco.

-Para las variables mencionadas en el ante-
rior numeral se compararon los promedios
del estado seco (senescente) con los demas
estados de maduracion, mediante la prueba
de comparacion Dunnett.

Escala de maduraciéon. Con los resultados
obtenidos se establecié una escala cuantita-
tiva y cualitativa en la que se relacionaron
diferentes caracteristicas de color, beneficio,
café pergamino seco, almendra y calidad de
la bebida, asociadas a los 8 estados de
maduracion del fruto de café definidos en
este estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinacién de los estados de madura-
cion del fruto. En la Figura 1 se presentan
los estados de maduracién del fruto del café,
segun la edad (dias después de la floracion,
ddf) y la caracteristica de coloracién para
mas del 50% de las cerezas cosechadas. Se
identificaron 8 estados que van desde el estado
verdeinmaduro (182 ddf), hastael rojo maduro
(217 ddf) y €l estado seco (231 ddf). Cada
estado se caracteriz6 por medio de la carta
de color Pantone (20), describiendo los
porcentajes de pigmentos cian, magenta,
amarillo y negro, presentados en la escala
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Figura 1. Frutosdecafévariedad Colombia, dediferenteestado demaduracidnatravésdel tiempo: Verde1(182ddf), verde
2(189ddf), verde3 (196 ddf), verdeamarillo (203 ddf), pintén (210ddf), maduro (217 ddf), sobremaduro (224 ddf), seco

(231dd).

de madurez del fruto del café propuesta por
Marin et al.(16).

Variables relacionadas con la calidad del
café en e proceso de beneficio (Becolsub).
El café pergamino himedo obtenido de ce-
rezas con desarrollo de 182 a 203 dias después
de floracion (ddf) present6 la menor calidad,
es decir, los porcentajes mas altos de frutos
sin despulpar, almendras peladas, defectos y
pulpa (Tabla 1).

Cuando los frutos se encontraban alrede-
dor de los 210 ddf, el café beneficiado pre-
sentd mejor calidad fisica, mostrando mayor
cantidad de café pergamino y menor porcen-
taje de frutos sin despulpar, almendras pe-
ladas, defectos y pulpa, como se aprecia en
la Figura 2. Cabe anotar que en los estados
pintén, maduro y sobremaduro respecto alos
estados iniciales, presentaron altos porcenta-
jes de granos atacados por insectos, entre el
7,12 a 13,81%, factor que va en detrimento
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Tabla 1. Calidad fisica del café proveniente de diferentes estados de maduracién, desmucilaginado
mecénicamente, sin la previa eliminacion de flotes y utilizacion de zaranda para el café despulpado.

ESTADO DDF Cafésin Almendra Defectos Pulpa Pergamino
despulpar pelada
% CV % Cc.vV % CV % CV % CV
Verdel 182 890a* 0,00 5080a 159,22 17,30b 46,73 4,50ab 135,66 17,78e 5,32

Verde2 189 798a 5845 44,91ab 22,32 1233c 329 3,5lab 44,15 3056d 4,67
Verde3 19% 586b 13694 41,82b 14,49 2849a 1205 534a 31,14 17,60e 4537

Vede 203 6,11b 244,94 27,66¢C 46,92 16,03bc 5094 492a 56,84 4351c 6,09
amarillo
Pintén 210 142c 318 7,62d 17,06 6,83d 3572 2,58b 29,14 7455b 3,25

Maduro 217 008c 1966 0,73d 8,04 115e 1999 0,27c 20,28 9094a 1265
Sobremaduro 224 0,00c 6,35 0,22d 2453 0,75e 1347 0,65c 44,97 8435a 3159
Seco 231 144 1261 56,06 7,20 391 1843 2,12 3999 6,27 1098

* Letrasnocomunes, implican diferenciasdepromediossegiin pruebade Duncan al 5%.

P

e = # =
L

TR
o

wn

Ao v 4
N : LTy
E

]
egi L 2 5
- T

Figura2. Aspectodel caféobtenidoenel procesodebeneficiocontecnologiaBECOL SUB paracadaestadode
maduraciondel fruto: Verde1 (182 ddf), verde2 (189 ddf), verde 3 (196 ddf), verdeamarillo (203 ddf), pinton (210
ddf), maduro (217 ddf), sobremaduro (224 ddf), seco (231 ddf).
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de la calidad del café, pero que no esta re-
lacionado con el desarrollo fisiolégico de la
maduracion de los frutos de café.

En el estado seco, la calidad del café
beneficiado fue similar a la obtenida con las
cerezas de 210 a 224 ddf, en las caracteris-
ticas café sin despulpar y defectos. La va-
riable contenido de pulpa presenté semejanza
entre los valores para frutos secos y para los
estadosverde 1, verde 2, pintdny sobremaduro,
que oscilaron entre 0,65 y 3,51%. De igual
forma, la prueba de Dunnett al 5%, mostrd
gue el café proveniente de cerezas de 182
y de 231 dias, presentabalos porcentajes mas
altos de almendra pelada. EI menor porcen-
taje de café pergamino se obtuvo con cerezas
en el estado seco.

En las méquinas utilizadas en la actua-
lidad, el despulpado de los frutos de café con
un grado adecuado de madurez ocurre por
la accion de fuerzas de compresion y
cizallamiento que ocasionan e rompimiento
del pericarpio (pulpa) y posteriormente la
expulsién de las semillas. EI mesocarpio 6
mucilago (fluido no-Newtoniano, altamente
Viscoso) (18), serequiere paraqueel despulpado
ocurra con minimo dafio en las semillas (2,
6, 7, 13).

Por su parte, los frutos inmaduros 'y secos
son materiales mas rigidos que los maduros
y sobremaduros, y no han desarrollado su-
ficiente cantidad de mucilago, en el caso de
losprimeros, o éste se hasecado en su totalidad.
L os frutos inmaduros pueden soportar cargas
compresivas de hasta 200N sin sufrir dafios
estructurales (2). Debido a la falta de mu-
cilago, el epicarpio o pulpa no se separa
completamente de las semillas a pasar las
cerezas por la despulpadora, y las almendras
generalmente sufren alto dafio mecénico.

La evaluacion de la calidad del café
despulpado se realiz6 durante la calibracion

de equipos y en la determinacion de la
conversion café cereza a café pergamino por
el método Cerper desarrollado en Cenicafé.
En general, esta valoraciéon determinara en
gran medida la calidad fisica final del café
(8, 13, 15, 24, 27, 29).

Variables relacionadas con el café perga-
mino seco.

-Relacién café cereza/café pergamino seco.
Larelacién obtenidaparalosdiferentes estados
de maduracién, mostré el mayor valor en el
estado seco (68,41:1) el cual presentd un
porcentaje de café pergamino de 4,76; se-
guido por los estados verde 3, verde 2, verde
1 y verde amarillo, los cuales mostraron
relaciones entre € 25,34:1y e 9,87:1. Com-
parando los promedios, las menores relacio-
nes (las mejores) se observaron en los es-
tados pintén, maduro y sobremaduro, con
valores entre 6,27 y 5,04:1 (Tabla 2). Esta
variable es afectada principalmente por la
calidad del café cereza y por la tecnologia
utilizada para beneficiarlo (tipo y calibra-
cién) (27).

En Colombiason comunes|osrendimientos
de café cereza a pergamino seco, entre 4,7
y 5,3:1 cuando se utiliza el beneficio tradi-
cional, con fermentacion natural del muci-
lago (1, 27). En este rango de rendimiento
del café se encuentran los val ores obtenidos
con café cereza en los estados maduros y
sobremaduro (217 a 224 ddf), lo que pro-
porciona la certeza de la calidad tanto de
larecol eccion como del despulpadoy afuturo,
una buena calidad de taza, debido a la poca
presencia o ausencia total de defectos.

-Calidad del café pergamino seco. Al igual
gue en el café pergamino himedo obtenido
con la tecnologia Becolsub, en el café per-
gamino seco en las variables grano pelado,
defectos, guayaba e impurezas se presenta-
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Tabla 2. Caracterizacion del café pergamino seco, obtenido de frutos en diferentes estados de maduracion

ESTADO DDF Relacion Pergamino  Granopelado Defectos Guayaba Impurezas

Cereza

Ieps (Kg)

% CV % CV % CV % CV % CV

Verdel 182 1143 4000e* 0,54 31,97b 5053 17,27b 3561 583b 5885 363a 9,47
Verde2 189 1147 4190e 3,61 2923b 2093 1740b 556 7,20a 2595 2,80b 9,99
Verde3 196 2534 2253f 6211 4917a 2043 20,33a 2155 4,60bc 7819 307b 2913
Verde 203 987 4886d 3,84 2785b 3876 1569b 4120 449c 3993 2,73b 3940
amarillo
Pinton 210 6,27 7699c 1237 847c 500 89c 2210 214d 2210 165c 6,92
Maduro 217 504 9459 986 101d 1181 116d 6,52 028e 2156 0,30d 3,57
Sobremeduro 224 525 88,64b 1434 1,25d 1102 1,86d 1256 145de 1521 0,61d 1965
Seco 231 6841 4,76 1013 4730 1443 945 1079 184 14,96 0,79 19,66

* L etrasno comunes, implican diferenciasdepromedi ossegin pruebadeDuncana 5%.

ron los mayores porcentajes en los estados
inmaduros (verde 1, 2, 3 y verde amarillo),
disminuyendo hastallegar alos 224 ddf (Tabla
2). El porcentaje de broca, mostré diferencias
entre los frutos sobremaduros y los demas
estados de maduracién, con un valor de 6,38%.

La proporcién de pergamino sano aumen-
ta conforme avanza el proceso de maduracion
de los frutos, alcanzando su méaximo valor
a los 217 dias después de la floracion. A
partir de los 210 dias, se observé un incre-
mento notable (36,99% de café pergamino),
con respecto a otros estados como el verde
1. La mayor proporcion de pergamino seco
ocurrio en el estado maduro con un 94,59%,
al igual gque el menor porcentaje de defectos
evaluados (Figura 3).

Segun lapruebade comparaci én de Dunnett
al 5%, el porcentaje de defectos delos estados
seco (231 ddf) y pintén (210 ddf), es igua
estadisticamente. La variable contenido de
guayabapresenté val ores semejantesentrefrutos
secos y los estados pintén, maduro y
sobremaduro. Asi mismo, se observaron va-
lores de impurezas iguales estadisticamente,
entre los 224 y 231 dias después de la flo-
racion.
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El café pergamino seco se comercializa en
Colombia segun su rendimiento en trilla,
ampliamente utilizado en la regién central
cafetera, y como tipo Federacion, en el cua
el maximo de grano pelado y guayabasy media
cara (granos con pulpa adherida) es de 2 y
3%, respectivamente (8, 21). Solamente con
cerezas maduras (217 dias) y sobremaduras
(224 dias), se obtuvo café tipo Federacion.
Cuando el café pergamino seco presenta altos
porcentajes de guayabasy medias caras el factor
de rendimiento en trilla se afecta. Sin embar-
go, si hay café pelado es posible que el factor
de trilla no se afecte siempre y cuando éstas
no presenten defectos como almendras aplas-
tadas, mordidas, decoloradas o brocadas.

La clasificacion de café como pasilla, esta
representada por un producto que contiene mas
del 50% de granos defectuosos. En esta ca-
tegoria se encontré el café pergamino obtenido
alos 196 ddf, el cua presenté un 53,77% de
defectos (15).

En general, la caracterizacion del perga-
mino obtenido de frutos con diferente grado
de maduracién es una herramienta Util para
detectar el origen delosdefectosque se observan
en la etapa de comercializacion, y actuar
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Figura 3. Aspecto del café pergamino seco obtenido en cada estado de maduracion,
Verde 1 (182 ddf), verde 2 (189 ddf), verde 3 (196 ddf), verde amarillo (203 ddf),
pintén (210 ddf), maduro (217 ddf), sobremaduro (224 ddf), seco (231 ddf)

correctivamente para disminuirlos y de esta
forma, contribuir al mejoramiento de los
ingresos del caficultor

Variables relacionadas con la almendra de
caf é

-Rendimiento en trilla. Esta variable es de
gran importancia debido a que con ella se
determina el rendimiento real del café, a partir
de la relacion entre la cantidad de café en

pergamino seco necesario para obtener 70kg
de café excelso.

La expresion que describe el comporta-
miento del rendimiento en trilla del café en
funcién de los dias después de la floracion,
es de tipo cuadrético (Figura 4). Los rendi-
mientos observados entre los 182 y 196 dias
después de la floracion, fueron similares; por
tanto, los rendimientos calculados se deter-
minaron a partir de los 196 ddf.
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El valor méximo permitido de rendimiento
en trilla debe ser menor o igua a 92,8kg
con un méximo de 100kg de café pergamino
seco, para obtener un saco de 70kg de café
almendra excelso, con una merma de im-
purezas y cisco de 18,2kg y 4kg de
subproductos y pasilla (16, 21). Este valor
de trilla y porcentaje de merma se obtuvo
segun el andlisis descriptivo, con los frutos
pintones (210 dias) y maduros (217 ddf), con
rendimientos de 100,25 y 92,5kg de café
pergamino seco, respectivamente. En este
estudio se observo un alto porcentaj e de dafio
de almendra por broca, lo que afectd la
determinacion del rendimiento, pero cuando
de este valor se aisl6 el defecto de brocay
se ajusté el factor de trilla, los rendimientos
alcanzados fueron de 93,11kg para pintén,
90,14kg para maduro y 89,99kg para
sobremaduro. En general, el defecto por ataque
de insectos es una variable que se puede
manejar en campo, y de esta manera mejorar
el rendimiento en trilla.

- Merma. El porcentagje de merma a través
del tiempo muestra un comportamiento
cuadratico, el cual fue calculado a partir de
los 196 hasta los 231 ddf (Figura 5). El
estado verde 3 (196 dias) presenté un valor
de 6,13% de pergamino después de la trilla.
Los mayores valores se observaron entre los
210 y 224 ddf, con porcentajes entre 16,28

y 18,22. El menor valor se observéd en el
estado seco con 2,22% (Tabla 3). El porcen-
taje de merma se relaciona directamente con
la cantidad de café pergamino sano presente
enlamuestra; esasi como los estadosinmaduros
y secos presentaron |os menores porcentajes
de pergamino y los menores valores de merma,
contrario a los estados pintén, maduro y
sobremaduro.

-Almendras sin defectos. Los mayores por-
centajes de almendras sanas se observaron
entre los 210 y los 224 ddf, con valores que
oscilan entre 83,78 y 93,06%. En la Figura
6 se presentan |os val ores experimental es (182
a 231 ddf) y estimados en el rango de 196
a 231 ddf.

-Almendr as con defectos. Teniendo en cuenta
que los valores experimentales de almendras
defectuosas en los estados verde 1, verde 2
y verde 3 fueron similares (55,03 a 57,67%)
el ajuste a modelo presentado en la Figura
7 se realiz6 considerando solamente el rango
196 ddf a 231 ddf. El comportamiento de esta
variable fue cuadrético, mostrando los me-
nores porcentagjes entre los 210 y 224 dias
después de la floracion.

-Defectos de la almendra. Los defectos
predominantes en la caracterizacion de la
almendra de café se aprecian en la Tabla 4.

Tabla 3. Caracteristicas de la almendra de café, en diferentes estados de maduracion

ESTADO DDF Rendimiento Merma Almendra Almendra con
en trilla (%) sana (%) defectos (%)
Verde 1 182 173,44 9,33 45,32 55,03
Verde 2 189 175,83 9,98 44,95 55,05
Verde 3 196 178,71 6,13 42,33 57,67
Verde amarillo 203 120,17 8,94 64,48 35,52
Pintén 210 100,25 16,28 83,78 16,22
Maduro 217 92,46 18,05 93,06 6,94
Sobremaduro 224 101,48 18,22 85,47 14,53
Seco 231 158,73 2,22 45,27 54,73
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Tabla 4. Defectos en € café trillado, en diferentes estados de maduracién del fruto
ESTADO DDF Negro Vinagre Decolorado Mordido  Picado Malformado Aplastado Inmaduro Astillado Guayaba

% % % cortado  por insectos % % % partido %
. % %

Verdel 182 05 220 00 24,2 17 06 05 24 26 03
Verde2 189 26 119 56 244 20 00 03 31 52 00
Verde3 1% 27 209 23 25 15 05 07 08 58 00
Verdeamarillo 2038 03 18 23 221 28 01 04 04 53 00
Rinton 210 00 01 00 78 59 04 01 00 16 00
Maduro 217 03 00 02 15 33 06 00 00 09 00
Sobremaduro 224 06 01 05 16 99 03 00 00 14 00
Seco 231 09 35 110 55 31,9 00 09 00 31 01
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Los estados inmaduros (verde 1, 2 y 3),
presentaron un alto porcentaje de granos
vinagres y granos mordidos o cortados, con
valores entre €l 11,89 y 22,04%, y 22,51 y
24,39%, respectivamente. Los demas defec-
tos presentaron porcentajes notoriamente
inferiores en los estados de maduracién
mencionados anteriormente.

En el estado verde amarillo se encontrd
como defecto predominante, el de granos
mordidos o cortados, seguido en menor
proporcién por el de grano vinagre, picado
por insectos, aplastado, inmaduro vy
malformado. Para los frutos recolectados a
los 210 dias después de la floracién (ddf),
el porcentaje total de defectos estuvo alre-
dedor de un 16,22%, el cual se encuentra
representado en su mayoria por granos
mordidos y perforados por la broca.

El menor porcentaje de defectos se en-
contrd en los frutos maduros (217 ddf), con
valores inferiores al 1% en granos negros,
decolorados, malformados y astillados, y
superioresal 1% en granos partidoso mordidos
y picados por insectos. En el estado
sobremaduro se observé un aumento del
porcentaje total de los defectos de la almen-
dra, destacdndose un incremento del 6,66%,
respecto al estado maduro. Las almendras

provenientes de | os frutos que se secaron en
el &bol mostraron los mayores porcentajes
de granos picados por insectos (31,87%) y
decolorados (11,04%). De igual forma, se
observd un aumento de granos negros, Vi-
nagres, aplastados, astilladosy guayaba, res-
pecto a las almendras provenientes de ce-
rezas de 217 ddf (Figura 8).

Barboza y Amaya (4), encontraron va-
lores medios de defectos en variedad Caturra,
paralos estados pinton, maduroy sobremaduro
(10,0; 2,0 y 3,4%, respectivamente), simi-
lares alos encontrados en estainvestigacion
en los mismos estados de maduracién, sin
tener en cuenta los porcentajes de almendra
afectados por broca. L os estados que presen-
taron los mayores porcentajes de defectos
(granos negros, vinagres, mordidos, corta-
dos y partidos o astillados) fueron los
inmaduros, desde los 182 hasta los 203 ddf,
seguidos por los secos.

-Granulometria. Los resultados del andlisis
granulométrico de los estados de maduracién
de café de la Tabla 5, indican un tamafio
adecuado de las almendras, debido a que
todos los estados presentaron los mayores
porcentajes de almendras sobre malla 14,
entre e 98,41 y 99,74%. Sobre la mala 17
se observaron més del 50% de las almendras

Tabla 5. Granulometria de muestras de café var. Colombia en diferentes estados de maduracion.

ESTADO DDF Distribucién de las almendras (%) correspondientes a las diferentes
aberturas de los Tamices (de 1/64 pulgadas de diametr o)
Malla 17 Malla 16 Mallal5 Mallal4 Malla 12

Verde 1 182 64,05 21,96 8,46 452 1,01
Verde 2 189 40,96 35,87 15,39 6,45 1,59
Verde 3 196 63,33 20,91 10,93 3,93 0,91
Verde amarillo 203 64,18 25,93 7,77 1,86 0,26
Pintén 210 69,53 19,43 8,00 2,54 0,50
Maduro 217 55,35 27,10 13,72 3,16 0,68
Sobremaduro 224 82,04 13,79 341 0,76 -
Seco 231 64,70 25,97 6,37 2,63 0,33
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Figura8. Almendrasdecaf évar Colombia, provenientesdecerezasendiferentesestadosdemaduracionverde1 (182
ddf), verde2(189ddf), verde3 (196 ddf), verdeamarillo(203ddf), pintdn (210ddf), maduro (217 ddf), sobremaduro
(224 ddf), seco (231 ddf).
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para todos los estados de maduracién, excep-
to el verde 2 (40,56%); el café sobremaduro
(224ddf) present6 el mayor porcentajedegranos
sobre esta malla, notoriamente superior al
observado en otros estados como el pinton
(69,5%) y el maduro (55,4%).

Estos resultados son similares a los en-
contradospor Barbozay Amaya(4), envariedad
Caturra en segunda recoleccion, quienes
registran el mayor porcentaje de granos sobre
el tamiz 17, seguido por el tamiz 16, para
cerezas verdes, pintonas, maduras y
sobremaduras. En variedad Robusta para la
tercera y cuarta recoleccion, en los mismos
estados, Guyot et al. (14), afirman que los
mayores porcentajes de granos se observan
sobre las mallas 16 y 14. En general, el café
almendra para la determinacion del rendi-
miento en trilla debe encontrarse sobre la
malla 14, con una tolerancia del 1,5% sobre
malla 12 (10).

La sola granulometria del café no es un
criterio de calidad suficiente y por tanto, se
requiere evaluar el aspecto y el color de las
almendras, buscando un producto de alta
calidad ya sea para consumo local o para
exportacion.

De acuerdo con lainformacion presentada
en la Tabla 6, los frutos que dan origen a
almendrasde mayor pesoy mejor granulometria
son las cerezas verde amarillas, pintonas,

maduras y sobremaduras (entre los 203 y los
224 ddf). El mayor porcentaje de almendras
en cada uno de estos estados de desarrollo
del fruto, poseen un peso promedio superior
a 0,15g, valor superior a los reportados por
Pimenta et al. (22), para Coffea arabica L,
tanto paraestadosinmaduros como paraestados
senescentes (0,120 g amendrasdefrutosverdes;
0,144 g verde cafa; 0,156 g maduras y 0,126
secos). Cabe resaltar que estos resultados se
obtuvieron considerando solamente almen-
dras sanas.

Variables relacionadas con la calidad de
la bebida de café

L osresultados obtenidosindican que cada
uno de los atributos de la calidad del café
es influenciado por el estado de desarrollo
de las cerezas.

-Intensidad del aroma del café molido y
aroma de la bebida. Los menores valores
se presentaron en |os estados verde 2, verde
3 y verde amarillo, con un valor medio de
3,00 en todas las observaciones (Tabla 7).
Enlosestadosverde 1y seco, estosdosatributos
presentaron val ores diferentes a los observa-
dos en los demas estados de maduracién,
mostrando medias de 3,92 y 5,83 en la
intensidad del aroma y de 4,17 y 5,33 en €l
aroma de la bebida para cada estado, respec-
tivamente. Segun el andlisis descriptivo, los

Tabla 6. Caracteristicas de las almendras de café var. Colombia en diferentes estados de maduracion.

ESTADO DDF Humedad (%) Numerodegranosen50g Peso de 100 granos secos (g)
Verde 1 182 11,5 316 15,7
Verde 2 189 12,1 319 15,8
Verde 3 196 11,2 299 16,1
Verde amarillo 203 11,7 286 17,2
Pintén 210 12,8 283 18,5
Maduro 217 11,3 293 18,2
Sobremaduro 224 12,0 290 18,6
Seco 231 11,0 316 17,5
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estadosde mayores calificacionesfueron pintén
(6,58 y 6,50), maduro (6,92 y 6,83) y
sobremaduro (6,75 y 7,00).

-Acidez. El menor valor (2,6) correspondi6
al estado verde 2, seguido por los estados
verde 1, verde 3, verde amarillo y seco, con
medias entre 2,92 y 3,00. Los mayores valores
se obtuvieron en los estados pintén (7,00),
maduro (7,25), y sobremaduro (7,00).

-Amargo. La menor calificacion, 2,33, co-
rrespondio al estado verde 2, seguida por los
estados verde 1, verde 3, verde amarillo y
seco, que presentaron valores en el rango
2,83a3,00. Losestados pinton y sobremaduro

presentaron calificacién de 7,0. El valor més
alto se observé en estado maduro y fue de
7,25.

-Cuerpo e Impresion Global. Cada estado
de maduracion mostré igual respuesta en las
dos variables. El estado verde 2 present6 €l
menor valor equivalente a 2,33. Le siguieron
en orden, los estados seco, verde 1, verde
amarillo y verde 3, con valores de 2,83; 2,92;
2,92 y 3,00, respectivamente. Los estados
pintén, maduro y sobremaduro presentaron
valores entre 6,92 y 7,17.

Seguln la escala de calificacién propuesta
por Puerta (26), la interpretaciéon de la ca-

Tabla 7. Perfil sensorial de muestras de café (C. arabica) var. Colombia, proveniente de almendras sanas,
obtenidas de cerezas de café en diferentes estados de maduracion a través del tiempo.

ESTADO DDF Intensidad Aromade Acidez Amargo Cuerpo Impresion
del aroma  la bebida global
Verde 1 182 3,92 4,17 2,92 2,92 2,92 2,92
Verde 2 189 3,00 3,00 2,50 2,33 2,33 2,33
Verde 3 196 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Verde amarillo 203 3,00 3,00 2,92 2,92 2,92 2,92
Pintén 210 6,58 6,50 7,00 7,00 7,00 7,00
Maduro 217 6,92 6,83 7,25 7,42 7,17 7,17
Sobremaduro 224 6,75 7,00 7,00 7,00 6,92 6,92
Seco 231 5,83 5,33 2,92 2,83 2,83 2,83

Laescaladecdificacionseinterpretaasi: (9,8,7 Buenacalidad, 9lomejor); (6,5,4 Desviaciones, tolerable); ( 3,2,1 Defectos, 1

lopeor)

Tabla 8. Perfil sensoriad del café C. arabica var. Colombia, proveniente de amendras sanas, de cerezas
de café en diferentes estados de maduracion a través del tiempo.

ESTADO DDF Calidad sensorial

Verde 1 182 Defecto ceredl, grasa, reposo
Verde 2 189 Defecto fenol y reposo

Verde 3 196 Defecto reposo

Verde amarillo 203 Defecto madera, reposo, sucio
Pintén 210 Buena calidad

Maduro 217 Buena calidad

Sobremaduro 224 Buena calidad

Seco 231 Defecto metdlico, reposo
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lidad sensorial (Tabla 8), muestra tazas con
defectosenlosestadosverdel, verde 2, verde
3, verde amarillo y seco. En la Figura 9 se
comparan los val ores obtenidos paracadauno
de los componentes del perfil sensorial para
las tazas preparadas con café de diferentes
estados de desarrollo. Se observa que sola-
mente las tazas preparadas con café en los
estados de pintén, maduro, y sobremaduro
dieron buena calidad.

La calidad de la bebida de café es muy
afectada por la composicion de la masa
recol ectada, especialmente cuando el porcen-
taje de cerezas verdes es superior a 2,5%
en peso (4, 26). Como se present6 en la Tabla
4, las cerezas inmaduras generan almendras
con defectos tales como granos vinagres y
negros los cuales inducen en la bebida sa-
bores y aromas a fermentos. También, co-
sechar los frutos secos en el arbol perjudica
la calidad de la taza porque a medida que
aumentan los frutos secos en el beneficio,
aumenta la cantidad de almendras con de-
fectos, dando como resultado una bebida
“dura’6 imbebible (5, 12, 26, 28).
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Teniendo en cuenta los resultados obte-
nidos en este trabajo, y los registrados por
Puerta (25), se puede afirmar que las cerezas
Optimas para la recoleccién son las pintonas
(210 ddf), las maduras (217 ddf) y las
sobremaduras (224 ddf), debido a que pre-
sentan las mejores calificaciones de intensi-
dad del aroma del café molido, aroma de la
bebida, acidez, amargo e impresion global.

Los resultados de esta investigacion se
resumen en la Figura 10 y permiten hacer
las siguientes consideraciones finales:

Durante el periodo de maduracion eva-
luado se encontraron 3 estados fisioldgicos
del fruto del café aceptables para la recolec-
cién, entreloscuales estan | os frutos pintones,
maduros y sobremaduros, los cuales ocurren
en la Estacion Central Naranjal, en Chinching,
Caldas, entre los 210 y 224 dias después de
la floracién

Los estados que presentan las mejores
caracteristicas de beneficio y café pergamino
son el maduro y sobremaduro, debido a que

Arony de s bebidy

Figura9.

Perfil sensoria del caféC
arabicavar.Colombia,
provenientedeal mendras
sanas, decerezasdecaféen
diferentesestadosde
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en éstos ya se ha desarrollado plenamente
el mucilago. Sin embargo, los frutos en estado
pintén también presentan caracteristicas
aceptables.

En la trilla se observé un alto porcentaje
de granos dafiados por labroca, lo cual afectd
notablemente los rendimientos en estos tres
estados de maduracion, pero como este pro-
blema no es intrinseco del desarrollo fisio-
l6gico la calidad del producto dependera en
gran medida de los cuidados sanitarios que
setengan en €l cultivo. Entérminosde calidad
de la bebida, los perfiles sensoriales para los
estados pintén, maduro y sobremaduro fue-
ron similares caracteristicos de buena cali-
dad de en taza.
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