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Calidad del café de Colombia

Denominacién de Origen

Klauss Sievels L o
Identificaciéon geogrdafica

**Taza: Acidez media altq, se protegida
descartan cafés de baja acidez Circulo de la taza de oro Denominaciones de Origen
e es e P s regional
Unidad de Control de Calidad Divisién de comercializacién 9
‘ ! Resoluciéon 2
Vision politica cafetera . , Programa de cafés Se unifican y actualizan las
Unidad de Control de Calidad ) . .
N ) ) especiales norma de calidad de café
(...) perfeccionar la ca.lldad Se inicia la catacién por , |. verde en almendra

de su producto y cumplir de arrumes de cps y origen Busqueda de clientes

Calidad sensorial
Inicia la perfilacién Inicia la exportacién de Calidad Fisica
cafés especiales

manera exacta sus

compromisos, debe ser la
permanente aspiracion de los Exigencias de calidad se
cafeteros colombianos realizaban por la acidez
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Calidad del café de Colombia

Dindmica comercial , .
Café especiales

Estrategias de diferenciacién

16
207 Norteamérica
14 13,7 42 Paises Client @ . 337%
12,8 ientes L paises
, 12,5 12,4
. 12 11,4
8 Europa y Africa
3 . o 30%
3 10 9 : 19 paises
P 0
§ 8 |
S |
= [ Asia y Oceania
= é Q ®— 33
17 paises
4
e /Cen'rro y Suramérica
2 3 f;ui\‘/)oos _—— 0,3%
o v 3 paises
0 C © )
2018 2019 2020 2021 2022 Kwit  Vietnam  Malta

1, 47 millones de sacos /60kg
USD 585 millones (60% mas 2021) 3



Calidad del café de Colombia

Requisitos de exportacién

R.legal Tipo de café

A. Verificaciéon

Verde

Andlisis sensorial
*NIRS

Resolucién 4819 /2005
Resolucién 41083 /2010
Resolucion DR

Resoluciéon 2/ 2016
NTC 5938 / 2012

Verde excelso
Verde excelso descafinado

Andlisis sensorial
*NIRS
Fisico

Humedad
Granulometria
Infestacion
Visual

Ley 603 /2000

Verde consumo y pasilla

Andlisis sensorial
*NIRS

Tostado

Andlisis sensorial

Soluble y extracto

Andlisis Sensorial

Denominaciéon de Origen Café de Colombia - DO
Indicaciéon Geogrdafica Protegida Café de Colombia — IGP
*Denominacién de Origen Cafés Regionales - DOR
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Calidad del café de Colombia

Calidad Quimica
Composicion

Calidad Sanitaria
Inocuidad

AN i
s 4 delca
A S

Calidad Sensorial
Aroma y Sabor

Calidad Fisica
Apariencia
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Analisis sensorial

Es el estudio de aquellas propiedades de los Realizado por jueces entrenados que conocen los
alimentos que afectan los érganos de los sentidos —) atributos a evaluar y la escala de valoracion

Subjetivo Objetivo
Método de aceptacion Pruebas analiticas

discriminativas

* Bueno

* Muy bueno Diferencia en la

* Regular sensibilidad

* Malo Escala de valoracién

*  Muy malo
Pruebas analiticas

Método de preferencia descriptivas

Marcacién, clasificacion
Perfil del gusto

Selecciona una Unica

muestra
6
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Analisis sensorial

* Definir si el café tiene defectos o sabores desagradables
* Describir los atributos y los sabores agradables

* Evaluar su intensidad

* Cuantificar su calidad

* Informar sobre los resultados obtenidos

Herramienta que permite juzgar y
garantizar las caracteristicas
diferenciadoras de la calidad del café
que se produce en nuestro pais
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Técnica NIRS

Analitica, precisa y 2 y 3 minutos
reproducible

Resultado de multiples constituyentes

Poca o ninguna manipulaciéon de la

Andlisis cualitativo y cuantitativo
muestra

Industria agroalimentaria,
B farmacéutica, quimica,
petroquimica, medicina

No requieren compuestos quimicos
Ni genera residuos peligrosos

8
©FNC-CENICAFE 2023



Técnica NIRS

. .. La informacion
La energia de la radiacién incidente La informacién de .

Quimica
absorbancia obtenida ﬁ .

/ | andlisi rral Sensorial
H en el analisis especird Y, .
La reflejada P e Fisica

# R.Incidente y R.Reflejada
Absorbancia Modelos de prediccién

Cuantitativos Cualitativos

Compuestos quimicos Separacién por clases

Interaccién energia y la materia
Ley de Lambert —Beer. Absorbancia esta directamente relacionada
con la concentracién del analito.

Los enlaces que presentan una mayor absorcién en la region NIRS
son C-H, N-H y O-H, debido a la diferencia de peso atémico entre
los dos dtomos
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Técnica NIRS

Craig et al, 2014

Santos et al, 2012

Clasificacion de Café con y
sin defecto sensorial

Evaluacién de la calidad de
granos de café almendraq,
con enfoque cuantitativo

Clasificacion de Café con y
sin defecto fisico

Scores on PC1 (94.37%)

N R O RN W

Scores on PC 2 (11.8 %)

<< o SD.
°® ‘:
® L) °®
Pl 3 20 =% e
Y 4
L I% ® W —y—F N
%, ° Mo 22 " ad
CD... =, *& :.: "R,
®
___________ ot 0CD_.SD
1 28 55 82 109
Sample
x10? Arabica AC - Colombia
5 T . .
# - ....
SN TP
LI * ﬁeﬂ;
i
5 %
*
-10 - -
-0.01 -0.005 0 0.005 0.01

Scores on PC 1(58.3 %)

94,3 % acierto

PLS

70,9 % acierto

PSL
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Técnica NIRS

Tolessa et al, 2012

Ribeiro et al, 2012

Prediccion de la calidad en

taza de café por NIRS en

granos de café verde

Modelos quimiométricos para
el andlisis sensorial
descriptivo de la bebida de
café

Y Predicted 1, Y CV Predicted |

6.0

RMSECV: 0,22; R2 cv:
78 RMSEP: 0,24; r: 72.

RMSECV: 0,19; R2 ., 89 o 7
1 RMSEP: 0,22; r: 90

70 {
[N 65 1
14
60 65 70 75 80 85 90 95 8 .
M
edido 60 65 70 75 80 85 90 95
Medido
c) Cuerpo

(a) Preferencia general de taza

Regresién de PLS

4 g° ok : & a
g% o ni"o"" 2’ & g 8
| ) . > 8 B g m
W" 8 = -] o -
8870 3 o o 8
° o:o’l 3 e °
L) o
]
4 N
Y Measured | ¥ Measured |

Regresion de PLS

Coeficiente de correlacién (R?)

Acidez: 78
Cuerpo: 72

Puntaje total: 90

Coeficiente de correlacién (R?)

Acidez: 84
Cuerpo: 88
Sabor: 93
Puntaje total: 90
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Técnica NIRS Cenicafé

Depto. Acierto (%)
Antioquia 98
Acierto Caldas 83
o . Zona Cauca 93
Prediccién de origen (%) Huila 88
10 departamentos Centro 82,5 ?Nuqriﬁo Narifio 99
productores Norte 89,7 | | Santander 87
Sur 95,3 S.Nevada 97
Tolima Q1

Regresion Mdxima residualidad y por RMS

Caféina 8.

Trigonelina Q. Estedrico

; Error relativo de prediccidon
leebremine 10. Araquidico P

Determinaciéon de 13 Lipidos totales

compuestos quimicos del

café tostado Sacarosa 11. Palmitico para todos los compuestos
Glucosa ]2' e of i fue <0,12
Regresion PLS, y MLPS Fructosa : .
13. Oleico

S G s e e =

Acidos clorogénicos
totales

©FNC-CENICAFE 2023



Técnica NIRS Cenicafé

1. féi
2 '(I':r(':I :Inneollina o Al [Eeisaitee Error relativo de
. i iv
Determinacién de 10 9 7. A.G. Araquidico L.
3. Sacarosa 8. AG. Palmitico prediccion para todos los
o , . A.G. iti
compuestos quimicos del 4. Acidos clorogénicos 9. AG. Linoldico compuestos fue <0,027
café almendra totales - A !
10. A.G. Oleico

5. Llipidos totales
Regresidn PLS, y MLPS

|dentificacion de la calidad del café

pergamino y almendra
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©FNC-CENICAFE 2023



Metodologia

Grupos de defectos sensoriales

® Pulpa ¢ Inmaduro ® Terroso * Fenol

e Vinagre ® Acre * Mohoso e Humo

® Fermento e Aspero ® Reposo e Contaminado
e Stinker * Quimico

Grupo sin defecto sensorial

Perfil 1 Perfil 2 Perfil 3

e Extraordinaria e Especial e Estandar

* >84,25 SCA * 82,25 - 84_SCA e 79 -82_SCA

Materiales

14
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Metodologia

Andlisis sensorial . Andlisis NIRS

Equipo NIRS XDS RCA

Rango espectral | 400 — 2500 nm

Catadores de Almacafé y de Cenicafé

- Celdas Rectangulares
Certificados Q-Grader por el CQI (Coffee Quality
Institute) , .
Las muestras de café almendra se analizaron por
Procedimiento utilizado es el estandarizado a duplicado

partir del protocolo de la Specialty Coffee
Association SCA (Protocols & Best Practices, 2003).

15
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Metodologia

Desarrollo de los modelos predictivos

Software WinlSl _ Versién 4.0

ISIscan’

........

Andlisis espectral o tratamiento de datos espectrales

Absorbancia media
Andlisis de Componentes principales ACP
Se identificaron las muestra andmalas — outlier

Corrige el ruido espectral

Desarrollo de los modelos de prediccion

Café pergamino seco cps

Almendra sana

16
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Metodologia

Muestras Analizadas y utilizadas

Modelo Clasificacion CDS y SDS Total

Matiriz de café CDOS SDOS N e
N N muestras

Pergamino seco 554 1500 2054

Almendra 829 3005 3834

Centros Regionales y Cenicafé

16 departamentos: Antioquia, Boyacd, Caldas, Cauca, César, Cundinamarca, Huila, Meta, Narino,
Norte de Santander, Quindio, Risaralda, Santander, Tolima y Valle del Cauca



Metodologia

Proporcion por grupo de defectos y perfiles de calidad para el café pergamino seco cps

Contaminados Sobrefermentos Perf(i)l 1
20% 17% Perfil 3 14%
26%
Asperos
7%
SDS
CDS Terrosos Perfil 2
56% 60%
Proporcién por grupo de defectos y perfiles de calidad para el café almendra
Contaminados Sobre:czr;;nentos Perfil 1
13% ° Perfil 3 15%
26%
Asperos
9%
Terrosos Perfil 2
CDS 62% SDS 59%

18
©FNC-CENICAFE 2023



Resultados

Analisis espectral




Analisis

Andlisis de componentes principales - PCA
Espectral

Café pergamino seco Café almendra

PCA, permite conocer el comportamiento espectral, identifica las muestras anémalas,

discrimina por grupos o clases.
(Chifarelli et al.,2019; Cozzolino, D. et al, 2006)

20
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Analisis
Espectral

Café pergamino seco Café almendra

+ T

Perfil 1 y2  Prfiles 1 y 2

y [ ] L] [ d L] 2]
Andlisis de componentes principales - PCA



Desarrollo

de Regresion Correccion Scatter
mOdelos - PLS -Minimos cuadrados Standard normal variate =SNV
parciales - Drend = DT

- PLS Modificado Multivariada scatter correction -

- Distancia Mahalanobis MSC

-  Mdaxima residualidad Derivative, Remove scale and

offset

408 — 1098,2 nm

Derivada: 1y 2 1108,2 -2492.8 nm
Gap: N° ref. derivada
Smooth: suaviza el ruido Longitud de Onda

Tratamiento matematico

Fuente. Shenck, et al 1995, et al Chifarelli et al.,2019; Cozzolino, D. et al, 2006) . 22




Matriz de café

Modelo prediccién

Variables

Regresion

Correccion Scatter

Tratamiento
matematico

Longitud de onda

Desarrollo de modelos

Café pergamino seco (cps)
Clasificacion Clasificacién

CDS y SDS por calidad

Grupo 1=Café SDS
Grupo 2=Café CDS

Grupo 1= Perfil 1 y Perfil 2
Grupo 2= Perfil 3

RMS X Residual RMS X Residual

Standard normal

Standard normal variate-
variate-SVN, Drend-

SVN, Drend-DT

DT
3,3,3,1 4,3,3,1
408 - 1092,4 408 - 1092,4

1108 - 2492,6 1108 - 2492,6

Software quimiométrico WinlSl 4,0

Almendra

Clasificaciéon
CDS y SDS

Grupo 1=Café SDS
Grupo 2=Café CDS

RMS X Residual

Standard normal variate-
SVN, Drend-DT

1,4,4,1

408 - 1092,4
1108 - 2492,6

Clasificacién
por calidad

Grupo 1= Perfil 1 y Perfil 2
Grupo 2= Perfil 3

RMS X Residual

Standard normal variate-
SVN, Drend-DT

3,4,4,1

408 - 1092,4
1108 - 2492,6
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Desarrollo
de

modelos Modelo clasificacion discriminante

Obijetivo encontrar la combinacién de las variables
independientes que mejor permitan la mdxima separacién de
las clases

Café pergaino seco

Cl Utilizadas Utilizadas Total
ase Modelo validacion ora
SDS 999 501 1500
CDS 463 91 554

24
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Modelo clasificacidon discriminante

Matriz de confusidon

Clase SDS CDS Acierto Error Desconocido TT\fISI Ac:;rto
()
Acierto global de 93,5%
SDS 997 2 997 2 0 999 99,8 Error medio global de 6,5%.
CDS 59 404 404 59 0 463 87,3
Verdaderos positivos
Falsos positivos
Validacion Cruzada
Clase SDS CDS Desconocido TOTSII Acierto
N %
SDS 465 35 0 501 92,8
CDS 12 79 0 91 86,8

25
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Desarrollo
de
modelos

Resultados de eficiencia de los modelos
Clasificaciéon del café con y sin defecto sensorial

Matriz Pergamino seco - cps Almendra
Aciert Acierto medio Aciert Acierto medio
Clase :(';’) ° global ?07)0 global
° (%) ° (%)
CDS 99,8 84,5
93,5 82,4

SDS 87,3 80,2

26
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Desarrollo
de
modelos

Resultados de eficiencia de los modelos
Clasificacién por perfil de calidad

Matriz Pergamino seco - cps Almendra
. . . ) Acierto medio
Acierto Acierto medio global Acierto global
0 0 0
Grupo 1
: 79,2 91,5
Perfil 1 y 2 91,5 ’ 95,6
Grupo 2
Perfil 3 83,7 90,7

©FNC-CENICAFE 2023



Conclusiones

La técnica NIRs, tiene la capacidad de identificar el café
con Y sin defecto sensorial para café pergamino seco y
almendra

Esta investigacion es pionera en obtener este resultado
cps

La eficiencia de los modelos de prediccién presentaron
un alto porcentaje de acierto en las dos matrices de café
y en las diferentes clases de café evaluados

28
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La

composicion quimica y su relacién con la calidad

Acidos Orgdnicos:
Se asocian con la acidez de la bebida

Compuestos voldatiles

oM 2 -
Més de 900 compuestos voldtiles Contribuyen a un mejor sabor y aroma

formados durante la tostacion.
*Responsables del aroma del café. Fragq nCia

Fraccion lipidica

Acidos grasos, Tocoferoles
Carbohidratos:

Sacarosa * Transporte de aromas Yy sabores,

Azicares reductores (fructosa,

cuerpo de la bebida y transporte de
glucosa)

vitaminas liposolubles

Amargo

Compuestos Nitrogenados:
Alcaloides - Cafeina, Trigonelina
Proteinas y aminodcidos libres

Acidos clorogénicos: 29
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Caracterizacién quimica del café almendra por NIRS

Modelos de calibracién para 10 compuestos quimicos para café almendra — CAL104011

Compuesto quimico Error relativo de prediccion
Lipidos totales 0,003
Cafeina 0,015
Trigonelina 0,027
Sacarosa 0,007
Acidos clorogénicos totales (CQA) 0,007
Acido graso palmitico 0,007
Acido graso linoleico 0,005
Acido graso oleico 0,001
Acido graso estedrico 0,008
Acido graso araquidico 0,002

Error relativo de predicciéon: Diferencia del valor obtenido por el método de referencia y el valor predicho por NIRS
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Caracterizaciéon quimica del café almendra

Con y Sin defecto sensorial

Existen diferencias ~ Entre el café CDS y SDS

T Student estadisticas significativas . o . luad
alfa (0)=<0,05 compuestos quimicos evaluados

Alcaloi
caloides
Medias & Intervalo de confianza ] .
(Cafeina %) Medias & Intervalo de confianza
1.12 + (Trigonelina%)
’ | p=0054* o83
L1+ 082 ' »=0,001*
X 1,1 . '
o o
£ 1,09 + g 0,81 {
Q <
c
g 1,08 + S 08
1,07 + =
0,79
1,06 .
CDS SDS 0,78 \
Clase CDS Clase SDS
*: significativ o al niv el alfa=0,05 *: significativo al nivel alfa=0,05




Caracterizaciéon quimica del café almendra

Con y Sin defecto sensorial

Sacarosa %
~
~

=~
=

~ ~
o~
| |

~
ol
|
t

=~ =~
N w
| |
T T

Medias & Intervalo de confianza
(Sacarosa %)

p< 0,0001*

CDS
Clase

SDS

*: significativo al nivel alfa=0,05

CQA_TOTA%

3,6
3,55
3,5
3,45
3.4
3,35
3,3

Medias & Intervalo de confianza
(CQA-TOTAL %)

p< 0,0001*

CDS

SDS

Clase

*: significativo al nivel alfa=0,05

Fuente: Gallego, 2020; Rendén et al., 2014, Farah et al., 2006

Lip.Totales %

124 +

12,2 +

[

I

o o N
Il

[N
=
N

11,2 +

11

Medias & Intervalo de confianza
(Lip.Totales %)

p< 0,0001*

CDS SDS
Clase

*: significativo al nivel alfa=0,05

Fuente: Farah et al., 2006
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Caracterizaciéon quimica del café almendra

Con y Sin defecto sensorial

r

Acidos grasos

Medias & Intervalo de confianza Medias & Intervalo de confianza Medias & Intervalo de confianza
(Araquidico %6) (Oléico %) (Palmitico %0)
. 9,8 = 438 +
5 o7 | . p< 0,0001 . < 0,0001*
451 p< 0,0001* vl 436 +
g0 : 95 - o434
g 35 3N 3 1
2 o 94 | 8432
2 1 2
EN 293 | I E 43 | [
& 25 | 1 <
< 9.2 S 428 |
2 1 9.1 |
15 9 L 42,6 +
1 I 89 | 42,4 }
cDS SDS cDS SDS Cbs SDS
Clase Clase Muestras
*: significativo al nivel alfa=0,05 * significativo al nivel alfa=0,05 *: significativo al nivel alfa=0,05
Medias & Intervalo de confianza Medias & Intervalo de confianza
37 - (Linoleico %) (Estearico %)
92 T p< 0,0001*
36,5 + p< 0,0001* 9
r ' 8,8 I
s %7 £86 +
o Q 4
3 355 284
2 ] $82
= 35 ¢ G 8 -
7.8 +
345 + 76 1
7.4 ;
34 } ’
cDS SDS CcDS et sSDS
Muestras uestras
*: significativo al nivel alfa=0,05 * significativo al nivel alfa=0,05 3 3

Fuente: Gallego, 2020; Rendén et al., 2014, Farah et al., 2006



Caracterizacion quimica del café almendra

Sin defecto sensorial

Perfil 1 Perfil 2

e Extraordinaria e Especial e Estandar
e >84,25 SCA e 82,25 -84_ SCA e 79 -82_SCA
Compuesto ) .. , . ) Desviacion
. Perfil Minimo (%) Maximo (%) Media(%) . . Grupos
quimico tipica
1 0,83 1,31 1,11 0,1 A
Cafeina 2 0,88 1,35 1,11 0,1 A
[ 3 0,93 1,31 1,08 0,1 B |
1 0,66 0,94 0,79 0,0 B
Trigonelina 2 0,70 0,95 0,80 0,0 B
| 3 0,66 0,92 0,81 0,1 A |
1 9,50 14,00 11,74 0,8 B
Lipidos Totales 2 9,65 14,05 11,67 0,7 B
3 9,27 14,11 12,04 0,8 A |
Acido graso 1 8,48 10,88 9,74 0,4 A
oléico 2 8,42 10,61 9,68 0,4 A
K 8,83 10,84 9,46 0,4 B |
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Caracterizaciéon quimica del café almendra

Con defecto sensorial

Sobrefermentados

Aspero

Terroso

® Terroso
®* Mohoso
® Reposo

Contaminado

Fenol

Humo
Contaminado
Quimico

¢ Pulpa ¢ Inmaduro
¢ Vinagre e Acre
® Fermento * Aspero
e Stinker
Cafeina (%)
1,13
12 085 -
1,11 0,84 +
< 11 =083 +
S 1,00 S i
% 108 = 0,82
2107 2081 ¢
1,06 2 08+
L.0S 079 +
1,04
103 0,78

Cafeina % CDS
Variables dependientes

Bl m2 m3 W4

Trigonelina

Trigonelina% CDS
Variables dependientes

Nlm2m3m4

Lipidos totales (%)

Lip.Totales % CDS
Variables dependientes

[ m1 m2 m3 m4 |

©°

edias

M

95 T
94
93 -+
92 +
91 +

8,9

Acido graso oléico (%)

Oléico % CDS
Variables dependientes

Nl m2E384

Andlisis estadistico Bonferroni

35
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Conclusiones

e Se determind que la composicion quimica es estadisticamente
diferente en las dos clases de café evaluado, en 9 compuestos

quimicos.

e El café CDS presentd diferencias estadisticas entre los grupos de

defectos evaluados solo en los compuestos quimicos cafeing,

trigoneling, lipidos totales y dcido graso oleico.

36
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Caracterizacién quimica café

almendra y tostado

Proceso de Investigacién cientifica
Caracterizaciones regionales

Las investigaciones a partir de la
técnica NIRS, contribuyen a las
estrategias que desde la
institucionalidad se estdn
realizando para dar garantia a
la calidad y al origen del café de
Colombia

Fuente: Informe de Sostenibilidad FNC 2022

Cadena de valor
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S g =3 5% 0O
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O 3 & =
S 3 - ®
— s o o SRR Q.
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)] C) eseeee
E Proceso del café )
(¢]
¥ 2 % & 5
* @ tﬁlL LS Q
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* S
L ] @ ®
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B>
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- (0
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o Clasificaciéon regional

Caracterizaciéon quimica café
almendra y tostado

Clasificacion del café cony
sin defecto sensorial
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Proyecciones

2027

Desarrollar las investigaciones que permitan
identificar las adulteraciones del café de Colombia
con mezclas de café de otros origenes.

Que estén implementados y vinculados en las operaciones de los
puertos los modelos desarrollados que permiten dar garantia de
la calidad del café de Colombia.

Tener posicionadas las Denominaciones de Origen como
respaldo del café de Colombia, lo que permitiria con enfoque
territorial respaldar la calidad de café de nuestro pais.

Café de Colombia

Este Tridngulo representa la calidad
del café 100% colombiano.

T Caté de Colombia

ESTE LOGO

GARANTIZA QUE ESTAS
COMPRANDO
EL MEJOR CAFE
DEL MUNDO




Equipo de Trabajo

Gerencia Técnica
Direccidén

Disciplina de Calidad
- Valentina Osorio

- Claudia Gallego

- Luz Fanny Echeverri
- Jenny Pabédn

- Claudia Tabares

- Paola Calderén

- Wilson Vargas

- Victor Castaineda

- Miguel Martine

Disciplina de Fisiologia
- Aristofeles Ortiz

Disciplina de Biometria
- Rubén Medina

Area Administrativa y Financiera.

The People Company
- Anderson Arias

Almacafé
-  Fernando Osorio
- Centros Regionales

Purificacion y Andlisis de Fluidos
- Paola Parra




Debemos contribuir con el
respaldo técnico y cientifico a la
proteccion de la calidad y el
origen del café de Colombia

& ]
. ) -
Gracias Y COMPRANDO

EL MEJOR CAF
DEL MUNDO
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