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Calidad del café

Almacenamiento
Trilla
Cosecha Beneficio
Tueste
Preﬁaracién

Factores
Ambientales

Variedad

Especie
. Cultivo Estados de madurez
Variedad Bioldgicos Despulpado
Fisicos Remocidén del mucilago
Quimicos Lavado
Secado
Brillo solar
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Precipitacion
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Composicion
Quimica
Contenidos de:
Cafeina,
Carbohidratos,

Acidos clorogénicos,

Lipidos, Proteinas,
Compuestos

volatiles, entre otros.

Fisica

eHumedad del grano

eAlmendra sana

eTamafiio de los
granos

*Proporcién de
defectos fisicos

Calidad del café

Sensorial

eFragancia/Aroma,
Sabor, Sabor
residual, Cuerpo,
Balance,
uniformidad,
dulzor, taza limpia,
puntaje del catador

ePuntaje total

Inocuidad

Carga microbiana

Micotoxinas
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Proceso de Beneficio (oo

Conjunto de operaciones
realizadas para transformar
el café cereza en café
pergamino seco,
conservando la calidad

Granos de exigida por las normas de
Frutos de café comercializacion evitando

café pergamino pérdidas del producto
seco




Secos

* Recoleccion
e Secado

Procesos de Beneficio

Semi Secos

Recoleccion
* Despulpado
¢ Secado

Recoleccion
Despulpado

Remocién de
mucilago

Lavado
Secado
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Preservacion del producto

Sustrato ) -
alimenticio

Temperatura
pH NATURAL

Crecimiento :
microorganismos 70% (Hi.) 52 -58 % (Hi.)

Humedad final 10 - 12% Actividad de agua: 0,62
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Actividad de agua
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Humedad del café pergamino (%, bh)

J

a,~>0,7 incrementan el
crecimiento de hongos y la :
generacion de micotoxinas
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Beneficio Himedo

Frutos de Café

D

Clasificacion
hidraulica

Remocidén de
mucilago

Clasificacion
Hidraulica

Secado

D

Despulpado Lavado

Granos de Café
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Secado del Café

Sl Secado Natural

)

Ly

Secado Mecanico

-
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Secado

Operacion unitaria para eliminar la humedad de un producto. 1

‘ ‘ La velocidad depende condiciones

externas: Temperatura, Humedad,
Flujo de aire y area de la

o

ga

Transferencia  Transferencia superficie expuesta. Q@"‘m‘
de calor de masa RADIACION

. EMISION DE ONDAS
Condiciones Internas: ELOIOA)

Naturaleza fisica del producto

U/
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Secado

Gracias a la transferencia de calor, se desarrolla un gradiente de temperatura dentro del producto humedo, lo que
genera evaporacion de la humedad. (Evaporacidn por difusion, flujo capilar, diferencias de presiones)

+ Aire de secado

Difusion de L e e J ]
V+=°°'<:]_ NS~ Capa de aire
estancado
Superficie del ‘ @8
alimento (saturada
Transferencia Transferencia con agua) O
de calor de masa /’ e
Food cells

Fuerza impulsor. | movimiento de vapor a través de la capa de aire
estatico (saturado en vapor de agua) es el gradiente de Pv entre |a superficie

de desecacion y la corriente del aire de secado
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Secado del Café

Es un proceso termofisico y fisicoquimico que involucra transferencia de calor y masa de un
material sélido.

Movimiento de humedad en los granos
- Difusion del liquido

Pv air L, .. N
- Difusion de vapor T°air:\’ 4B Lo Py aire '
. . . ] . Bod. To .
- Movimiento de agua HRaire | y T airey
. L HR aire
- Flujo de liquido y vapor de agua Entrada salida

Pv alimento
ay =

Pv agua pura

Montoya et al. 1990, Geankoplis, 1998




Secado Mecanico del Café

Existen basicamente tres tipos de secado mecanico:

1. Estaticos: el aire caliente es forzado a través de una
capa de café

Tanel para la
inversion del
flujo de aire

Camara de
Presecada

Combustible
Ventilador Gaseoso
v

Centrifuao

Camara de

/
Secado Quemador |
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Secado Mecanico del Café

2. De contraflujo o verticales: en los
gue el café se mueve de abajo a arriba
y se deja fluir hacia abajo a través de
una corriente de aire caliente

Parra, et al. 2017

unifol%wasdoras
de }ﬁ‘}‘}o

ntido del
ujo del alrel ,
< = 3 4

Tolvas de/ t

descarga de

i
2
gra 05\ ), SR
%
A & !
\ 8 4

. 2 v
....

Sentido del flujo de los granos
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Secado Mecanico del Café

3. Secadores horizontales en los que el aire caliente se introduce por un eje
central y es forzado a salir a través de un cilindro rotatorio y perforado
orientado horizontal que comparte las caracteristicas del flujo contrario y
concurrente.

Almentador

Ventilador
Centrifuao

Camaras
de Secado

Transmision
Camara Rotatoria

Parra-Coronado et al. 2008



Secado mecanico de café

Tipo de Secado Observaciones

Capa estatica

Primer secador desarrollado para Colombia (1974)
Diferentes tipos y capacidades (desde 7@cps)
Caudal recomendado 100 m3min-ton?
Desuniformidad de la humedad final del café

Flujos concurrentes

Uniformidad de la humedad final del café
Empleo de altas temperaturas
Elevado costo inicial

Guardiolas

Disefniado en Guatemala 1869
Baja eficiencia térmica
Uniformidad de la humedad del café
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Secado mecanico de café en Colombia

Camaras de
secado

Secado Mecanico del Café

- Fuente de calor

- Intercambiador de calor

- Ventilador

- Uno o mas compartimientos con piso de malla

(cdmara de secado) nlineo fE

combustible _

Para el calentamiento del aire se han disenado
equipos que emplean electricidad, gas propano vy 'dm(*-fclambiador ..
. ’ e calor
cisco de café

Ventilador

Recomendaciones técnicas

Cenicafé recomienda, emplear un caudal minimo de 100 m3.min1.t! y una capa de café que
no supere los 40 cm, una temperatura del aire no mayor a 502C. Garantizar el manejo
adecuado de los flujos de aire durante el secado.
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Practicas secado mecanico

Insuficiencia del aire de secado

Empleo de altas temperaturas

Mezclas de lotes de café con diferentes humedades
Empleo de combustibles inadecuados

Desuniformidad en la humedad final en secado en capa
estatica (diferencias de humedad hasta de 4,5% al final del
proceso en la misma masa de café (Machado et al., 1991))
Manejo inadecuado de los flujos de aire durante el secado
Café pergamino con humedades finales fuera del rango
Interrupciones del proceso
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Influencia del secado en la calidad

Calidad Fisica (proporcion de defectos fisicos y porcentaje de almendra sana y/o Factor de
rendimiento)

Despulpado
6% Lavado

Secado
29% Recolecuon

10%

Remouon de
mucilago
10/

Cultlvo

16% = Almendra sana (>75%)

AImacenamlento
Cllma 10%

13% = Factor de rendimiento (92,8)

Pasillas (<5,0%)
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Influencia del secado en la calidad

Calidad Sensorial

Calificaciones por atributo (metodologia SCA¥*)

Valor Clasificacion

<80.0 Debajo de calidad especial
80-84.99 Muy buena (Especial)
85 —89.99 Excelente (Especial)
| 90-100 Extraordinaria

Total: Total:
Uniformidad nnooS loomoo ! Si la muestra presenta
TDaZIa Limpia  —— S P | defectos la calificacion
ulzor bbbl looooo
Pl | es menor a 73 puntos

*Specialty Coffee Association




Influencia del secado en la calidad

Calidad Sensorial

Sobrefermentados Asperos Terrosos Contaminados
Pulpa Inmaduro Mohoso Fenol
Vinagre Acre Reposo Humo
Fermento Aspero Terroso Contaminado
Stinker Quimico
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Acidez Acidez

Sabor Residual

Fragancia/ Fragancia/
Aroma - Sabor Aroma - Sabor
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Influencia del secado en la calidad

Calidad Sensorial

Empleo de altas temperaturas

Tipo de Tratamiento de Secado

café 50°/40°C | 60°/40°C | 40°/60°C

Lavado 7,17 a 7,08 aA 7,04 aA 6,54 b

Sabor
Natural 7,042  654aB 6,38 bB 6,53 Altas temperaturas al final del
puntaje  Lavado 79,543 [79,08 aB  78,67aA 75,96 b] proceso afectan negativamente la
total calidad y la composicion de Ia

(Oliveira et al. 2012)
] r



Influencia del secado en la calidad

Interrupciones del proceso

Interrupcién del proceso de secado

mecanico

v

v

Por logistica del beneficio
durante el secado
(cantidad y tiempo)

Buscando distribucion
homogénea del agua dentro
del grano
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InterrUPCién de Secado - Natural [ ©FNC-Cenicafé2022]

El efecto de la demora en el inicio del proceso de secado en la calidad del café ha sido investigado
utilizando variedades de café Coffea arabica L. procesado por via seca.

Diversos autores reportan que se deteriora la calidad fisica y sensorial a medida que la demora aumenta.

Contenido de humedad (%) Tiempo de espera (dias)

La calidad de la bebida, medida en la
20% - 17%y 14% >—15y30 escala de SCA, disminuyé a medida que
Testigo Sin tiempo de interrupcion el tiempo de reposo aumento.

Evaluaron café honey (beneficio semi — seco), secado durante 12 horas y tiempo de espera de 12 horas.
No hubo diferencia en calidad fisica y sensorial, comparada con el testigo.
Reduccion en el tiempo efectivo de secado de 24,56%

Angelico, 2008; Oliveira et al. 2003; Pimenta et al. 2000; Pinto, 2011, Silva et al., 2010
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Objetivo: Evaluar el efecto de la interrupcion del secado mecanico del café sobre la cali%’crd—]
sensorial

Tiempo de

Tiempos de
Interrupcion (h)

Tratamiento Tl Silo mecanico de capa estatica

inicial (h) Gas propano

94m3min1ton? caudal de

S12 112 12 presion

S12 124 24 Altura de capa de 30 cm

12 ;

$12 136 36 Capacidad 7,0@ de cps
Temperatura controlada

512148 48 (apagado de llama) para no

S6 112 12 exceder los 37°C
Se construyeron 9 cajones, y

o2 6 2 en cada uno se llevé un

S6 136 36 tratamiento

S6 148 48

Testigo Secado mecanico sin interrupcidn
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[ s6112 [ ff 56124’{
R AR

Lse 136 L, [:36’?&5"1 [1’53?156&:
PR & o Id
> (’_1 “r
q,.t.ﬁ“’ .m*& Sk
SILO MECANICO DE SECADO
VISTA DE PLANTA

SILO MECANICO DE SECADO

VISTA FRONTAL
INICIODEL PROCESODE SECADO 00 h

MESA PARA MUESTRAS EN INTERRUPCION




Materiales y Métodos

Seleccion Frutos Despulpado Lavado Secado

e Clasificacion * Clasificacion * Clasificacion « Capa estética

hidraulica café café lavado o 37°C

e Seleccidn ¢ Fermaestro™
MERTE]

Informacion registrada:

- Tiempos de secado

- Humedad y actividad del agua antes y después de interrupciones
- Calidad fisica

- Calidad sensorial

- UFC/g de Mohos y levaduras antes y después de interrupciones

- Cuantificacidon de ocratoxina A

- Composicion Quimica por NIRS
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Interrupcion

e 12h

e 24h
. 36h 10% al 12%

e 48 h

Secado

Ocho tratamientos y
un testigo (4x2 + 1)

Cinco repeticiones por
tratamiento



Tiempos de Secado RESUItadOS [©FNC-Cenicafé2022]

100

89,7
90

81

92
80,8 82,3

80 76,3
o . 69,7

60 R N
50 50,3 Testigo
40

30

20

10

0

| |

I | | |
Tratamientos S6112 ) (S6124) (S6136 ) ( S6148

33,2%
51,7%
61,04%

78,33%

Horas



Humedad del café

Humedad (%)
Tratamiento

Antes |. Después I.
S12112 42,68 44,45 11,08
S12 124 41,72 44,30 11,08
S12 136 42,43 44,54 11,12
S12 148 42,36 43,05 11,04
S6112 45,46 48,86 11,15
S6 124 47,22 49,34 11,08
S6 136 47,92 50,08 11,10
S6 148 48,47 49,55 11,36

Humedad en promedio antes de la

Tiempo de secado . .
interrupcion

6h 47,3%
12 h 42,3%
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Condiciones ambientales

Temperatura (°C) Humedad Relativa (%)
Repeticion

100,0

2 21,7 17,4 29,8 84,8 50,4 100,0
3 21,9 18,1 29,2 85,7 54,8 100,0
4 20,2 17,0 27,7 89,6 55,8 100,0

5 21,5 17,7 28,8 87,6 56,3 100,0



Resultados ===

Efecto de la interrupcion del secado en la Actividad de agua
del café

1,000

0,900 | -
0,800
0,700 A ; \
0,600 Aw: 0,62 ~
0,500 - :
0,400 N
0,300 )
Contenido de  humedad elevados
0,200 /
corresponden a valores mas altos de Aw
0,100
0,000

S12112 S12124 S12136 S12148 S6112 S6 124 S6 136 S6148  Testigo Cuando el grano de Cafe esta en el rango
de humedad del 10 al 12%, los valores de
actividad de agua son de 0,62 (Osorio,
2020)

B Antes interrupcién B Después interrupcion M Final



Calidad Fisica (Corvecenare 202 |

Merma (%) Pasilla (%) Broca (%) 'Negros N

Vinagres (%)

S12112 17,38 0,43 2,29 2,43 3,21 4,04 0,04 0,09
S12124 | 17,57 0,34 2,05 2,35 3,49 4,11 0,00 0,00
S12 136 18,05 0,73 2,36 2,70 3,83 3,78 0,02 0,05
S12 148 17,46 0,63 3,87 2,82 3,50 3,86 0,02 0,05
S6112 | 17,52 0,27 2,64 2,12 3,45 3,96 0,09 0,16
S6124 @ 17,55 0,48 2,71 3,24 4,16 3,33 0,10 0,18
S6136 | 17,57 0,46 2,78 3,03 3,27 3,42 0,02 0,05
S6148 @ 17,46 0,57 2,87 3,19 2,95 3,46 0,00 0,00
Test. 17,68 0,47 2,46 2,80 3,24 3,43 0,16 0,23

Almendra Sana (%)

Tiempo de secado inicial (h)

Horas de

interrupcion (h) 6 12
Prom. D.E. Prom. D.E. Cuando se analiz6 la variable proporcién de
12 e S (s L almendra sana, no hubo efecto de tratamientos
24 76,0 4,8 77,2 4,9
36 76,9 4,7 76,4 4,6
48 77,2 5,0 75,8 3,7
General 76,8 4,2 76,7 4,2
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Calidad Sensorial

Proporcidn de tazas con defectos sensoriales

100% 100%

100%

90%

80%
80%
70%
60% 60%

60%

50% . . . . 7

Joo 40% 40% El testigo (secado sin interrupcion no
. presenté defectos)

’ 20%
20%
10% El defecto presentado fue el Terroso

0%
0%
S12112 S12 124 S12 136 S12 148 S6112 S6 124 S6 136 S6 148 Testigo

Tratamientos

Secado inicial 12 horas
[ Secado inicial 6 horas



Calidad Sensorial

80
70
60
50
40
30
20
10

0

Puntaje total

S6 112

S12 112

12

S12 124 $12 136
S6 124
24 36

Horas de interrupcion

Secado inicial 6h Secado inicial 12h

ANAVA, hubo efecto de tratamientos.
Se evidencid que el testigo es diferente cuando se compara con los tratamientos S6136 y S6148.

S12 148

S614

48
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Tiempode Humedad en promedio

secado antes de la interrupcion
6h 47,3%
12h 42,3%

Mayor proporcion de muestras
con defectos cuando se realiza un
secado inicial de apenas 6 horas



Inocuidad Resultados o=

Mohos y Levaduras (UFC/g): Café pergamino seco UFC/g 1,42x10*

9,00E+06 8,37E+06
8,00E+06
7,00E+06

6,00E+06
4,97E+06

5,00E+06 4,72E+0

4,00E+06 3336406

3,00E+06
L,95E+06

2,00E+06

4,27e+06  4A1E¥06
1,19E+06
1,008+406 40

2,84E+06
2,47E+06
8,33E+0 9,808+0
452640 7,60E+0 7,35E+0 6,60E+05
0,00E+00 -

S12112 S12 124 S12 136 S12 148 S6112 S6 124 S6 136 S6 148 Testigo

M Antes de Interrupcion H Después de Interrupcion

Malas practicas de almacenamiento y secado, aumentan la produccién de hongos e incrementan el riesgo de
producir micotoxinas y disminuyen la calidad e inocuidad del producto. Para café humedo se reportan valores
entre 1,67x106y 1,1x107 (Pabdn y Pefiuela, 2016, Oliveros y Pabdn, 2016).
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Ocratoxina
e midieron los valores de ocratoxina ,
(ug/kg) (ug/ke) , PP
s 27 53 ug/kg) presentes en el café almendra por
medio de la técnica de fluorometria.

o osi2i4 6,5 1,8
. s12136 6,4 1,8 Es una micotoxina, de la cual no hay evidencia
_ 7,7 2,2 suficiente de que sea cancerigeno en
_ 9,8 2,8 humanos, pero si en animales y el IARC (2010)
_ 8,2 2,2 la clasifica como 2B posiblemente cancerigena
~ s6136 8,4 1,2
 sels 83 1,2 Niveles W&ximos d6 Corfaminantes en s Alimentos G Consumo Fumans
. Testigo 4,7 2,8

Cereales no elaborados
Los rangos para café almendra no se han establecido, Productos derivados de cereales no elaborados

. , Uvas pasas
pero si para café tostado y soluble. Ty ey e T e

Café soluble (Café instantaneo)
Zumo,néctar mosto de uva

(IARC: Age ncia I nternaciona l pa ra Ia i QOTRIN alimentos infantiles para lactantes y nifios de corta
Investigacion del Cancer) o
Alimentos dietéticos dirigidos a los lactantes
Especias

Raiz de regaliz, ingrediente para infusiones
Extracto de regaliz, para uso alimentario

Reglamento de la Comisién Europea N°1881 (C.E. 2006)
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Composicion Quimica

. Desviacion
Promedio >
Estandar

Compuesto

Cafeina (%) 1,18 0,11
Trigonelina (%) 1,00 0,13
Sacarosa (%) 7,24 0,72
11,68 1,15
7,15 131 pmnmoes »
Linoleico (%) 40,06 2,88 I T
11,44 2,17 i "
287 0,34 - i
Palmitico (%) 39,82 5,32 : s s T - ’“'J‘
Segun el ANAVA, no hubo efecto de tratamientos. Interrumpir el secado no influye en la
composicion de la fraccion lipidica, a diferencia de utilizar altas temperaturas durante el secado.
] r
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Calidad del café

Factores Sistema
Ambientales Productivo

Cosecha Beneficio

Variedad

Suelo Edad del
i Cultivo Estados de madurez
Variedad

Bioldgicos Despulpado

Fisicos Sombra B Remocién del mucilago

Quimicos Lavado

Brillo solar
Humedad
Precipitacion
Temperatura

Secado

Con la aplicacién de malas practicas
durante la etapa de secado, se generan
defectos sensoriales
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Conclusiones

* El secado es una etapa fundamental en la conservacion de la inocuidad del café. La
interrupcion del secado mecanico en café con contenidos de humedad mayores al
40% genera valores promedios de actividad de agua de 0,95 lo que establece

condiciones de riesgo para la calidad.

* Se determiné que el café lavado sometido a menores tiempos iniciales de secado y a
mayores tiempos de interrupcidn, tiene mayores probabilidades de presentar defectos

sensoriales, especificamente el defecto terroso.

e Para disminuir el riesgo en la etapa del secado no se recomienda someter el café a
interrupciones. El tiempo de secado inicial tiene efecto directo en el contenido de
humedad vy diferencias del 5% entre café secado por 12 y 6 horas generan porcentajes

de defectos del 50% y 75% respectivamente.
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Suchas gtaciab m&

Se IoFra en
el cultivo

La calidad...

Se conserva en
el beneficio Ca reflaia an

Se refleja en
la taza
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