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Angel Leodn y Wilson Yénez. A los catadores Fernando Morocho, Janine Ordofiez, Henry Benalcazar,
Andrea Lépez y Fanny Zambrano. A los colaboradores y amigos cafetaleros: Pedro Ramirez Torres,
Jairo Andrade, Olmedo Zapata, Luciano Ponce, Auro Macias, Richard Palma, Ricardo Luna, César
Bermeo, Liliana Castro, Victor Reynel, Milton Bolafios, Rubén Alcivar, Nelson Motato, Freddy
Amores, Ignacio Sotomayor, Carlos Bravo, Reynaldo Alemdn, Leonardo Vera, Sofia Veldzquez, Paul
Cedefio y Galo Cedefio. Al equipo editorial de Humus: Angel M. Guzmén Cedefio, Fatima Palacios
Briones, Valerie Montesdeoca Arteaga y Bethsy Molina Aquino. Al equipo editorial de Abya Yala.
A los amigos profesionales, estudiantes, productores y otros actores de la cadena que trabajan por el
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Luis Duicela Guambi
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I Ecuador se reorganiza para superar la crisis de produccion cafetalera y busca alternativas

que contribuyan a reactivar el sector, a mejorar las condiciones de vida de las familias de los
caficultores y a promover el crecimiento econdmico del pais. En esta perspectiva se enfatiza en el
aprovechamiento de las zonas con mayor aptitud agroecoldgica para producir café, localizadas en la
costa, en las estribaciones de la cordillera de Los Andes y en la Amazonia.

El sector cafetalero reconoce las limitaciones para competir con otros paises latinoamericanos,
en volimenes de produccidn, pero es evidente que existe la oportunidad de ampliar la oferta de cafés
de alta gama, tostados y molidos o instantaneos, dirigida hacia mercados exigentes en calidad.

El libro “Poscosecha y calidad del café robusta” es un documento que sistematiza las experiencias
y resultados de las investigaciones realizadas en el Ecuador por diversas instituciones sobre cosecha,
métodos de beneficio, anélisis fisico del grano, evaluacién sensorial y aseguramiento de la inocuidad
del café, en distintos momentos y territorios.

La Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez” y la empresa
Solubles Instantdneos C.A., en el marco de un convenio de cooperacion para impulsar el desarrollo
sostenible del sector cafetalero, ponen en consideracion el presente documento técnico, elaborado por
un equipo de investigadores, que estd dirigido a los productores, a los responsables de los centros de
beneficio y a los profesionales del café.

Calceta, Manabi, agosto 1 de 2020

e

Dra. Miryam Elizabeth Félix Lopez Ing. Jorge Adridn Salcedo Benitez

Rectora Presidente
Escuela Superior Politécnica Solubles Instantdneos C.A.
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I café robusta, en el Ecuador y a nivel global, definido como el grano obtenido de las plantas del

género Coffea canephora, se comercializa, en su mayor parte, como ‘“café natural”, que es el
producto resultante del beneficio por la via seca. Este método de beneficio se basa en la deshidratacion de
los frutos, con todas sus envolturas, hasta alcanzar una humedad del grano de 10 a 13%. Estos frutos
deshidratados se conocen como café “bola seca”. La eliminacion de las envolturas se realiza en una
piladora, dando como producto final el “café natural”.

En los dltimos afos se ha incrementado la demanda de cafés lavados y semilavados de café robusta,
asi como, de los cafés naturales bien preparados que han posibilitado lograr calificaciones sensoriales
interesantes, a partir de cafés maduros selectos, con adecuados procesos poscosecha.

Los aspectos de la cosecha, de la poscosecha y de la calidad son tratados de manera detallada en el
presente documento, a partir de la sistematizacion de las experiencias y de los resultados de investigaciones,
del andlisis de los resultados de los concursos “Taza Dorada Robusta” y de la reflexion sobre las
circunstancias agrosociales de los caficultores y de las perspectivas del mercado del café.

La caficultura tiene futuro. Existen posibilidades ciertas de crecimiento de la demanda local e
internacional, que pueden potenciarse cuando los caficultores y los otros actores de la cadena productiva,
involucrados en las labores de produccion y poscosecha, realicen correctamente los procesos dentro de
los 4&mbitos de sus competencias, para preparar cafés de alta calidad que se expresardn en las adecuadas
caracteristicas fisicas del grano, en los excelentes atributos sensoriales en la bebida y en la garantia de
la inocuidad del producto.

Los autores
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Después del agua, el café es la bebida mds consumida en el mundo, se prepara a partir de semillas
tostadas y molidas, cosechadas en los cafetos, nombre que reciben las plantas de cualquiera de las 104
especies del género Coffea (Missouri Botanical Garden, 2010), siendo las de mayor importancia a
nivel global: café ardbigo y café robusta (Ramirez, 2017).

El café lo cultivan alrededor de 80 paises de América, Asia sur-oriental y Africa (Canet et al. 2016).
En el Ecuador, al igual que en Brasil y México, se cultivan las especies C. arabica 'y C. canephora.
En los otros paises americanos como: Colombia, Perd, Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua,
Cuba, Panamd, Bolivia, Venezuela y Bolivia se cultivan los cafés ardbigos.

Para los ecuatorianos, la caficultura tiene gran importancia tanto econémica como social y ambiental.
Econdmicamente, porque es una significativa generacion de ingresos para productores, acopiadores,
transportistas y comercializadores, ademas representa un ingreso de divisas para el pais por las
exportaciones lo que dinamiza la economia rural en los territorios cafetaleros.

Los cafetaleros en 23 de las 2z4 provincias del Ecuador, conforman un amplio tejido social con
impacto multisectorial, ya que se relaciona con la participacion de los diversos pueblos y etnias,
hombres y mujeres de todas las edades y niveles de escolaridad, en los procesos de produccion,
transformacién y comercializacion del producto; asi como la generacion de empleo, especialmente en
las actividades de cosecha.

La importancia ecoldgica radica en que los cafés ardbigos se cultivan desde altitudes cercanas
al nivel del mar hasta los 2100 msnm y los robustas desde 10 a 600 msnm en la Costa (provincias:
Guayas, Santa Elena, Los Rios, Cotopaxi, Bolivar, Manabi, Santo Domingo y Esmeraldas) y hasta los
950 msnm en la regién norte de la Amazonia (provincias: Napo, Orellana y Sucumbios). Se realiza
caficultura en una amplia diversidad de suelos y climas, fundamentalmente en sistemas agroforestales,
por lo tanto, los cafetales contribuyen significativamente a la conservacion de los recursos genéticos,
a la captura de carbono y al balance hidrico. El ecosistema cafetalero es el espacio donde interactiia el
hombre y las poblaciones bioldgicas con sus individuos y genes, en ambientes diversos.

1.1.  Uso de cultivares de café robusta de alto valor genético

En el café robusta se distinguen tres grupos: Congolensis, Conilén y Guinensis (Van der Vossen,
1985; Leroy et al., 2014). En América no se cultiva café Guinensis. El café robusta tipo Congolensis
fue introducido al Ecuador por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en
1951, constatindose actualmente una alta diversidad interclonal e intraclonal (Loor et al., 2017).
El café Conilén fue introducido desde Brasil por el INIAP en 1986 y por la empresa ELCAFE en
2010. La empresa Nestlé, en la década de 1990, introdujo germoplasma de café Congolensis desde
distintos origenes. Los cafés robustas se encuentran distribuidos en muchas zonas tropicales himedas
del mundo (Africa, América y Asia) y en algunas zonas tropicales secas de Brasil y Ecuador, donde se
suple los requerimientos hidricos mediante la irrigacion.

El café robusta es una especie al6gama, que se caracteriza por la autoincompatibilidad, por tanto, las
poblaciones que se derivan por polinizacién libre tienen una alta variabilidad fenotipica (morfologia)
y genotipica (diversidad). La seleccion de drboles “cabeza de clon” y la reproduccién asexual es la
alternativa mds apropiada para el fomento del café robusta. Una “cabeza de clon” se define como la
planta seleccionada por sus caracteristicas fenotipicas que se aproximan al “ideotipo” del cultivar
deseable. Un clon de robusta, por tanto, es una poblacién derivada de un arbol “cabeza de clon”,
seleccionado por sus caracteres morfologicos y fisioldgicos superiores, y propagado mediante las
distintas técnicas de reproduccién asexual. Un clon también puede referirse a una mezcla de plantas
obtenidas por reproduccidn asexual, que en sentido estricto se trataria de una poblacién policlonal.
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En Ecuador, para la renovacién de cafetales robustas, AGROCALIDAD (2013) recomienda usar los
clones: NP-2024,NP-3013, NP-3056, CON-ERB-01, COF-06 y COF-05, que fueron seleccionados en
distintos momentos (Chiguano y Jativa, 1998; Plaza et al.,2015). Se han realizado nuevas selecciones
de clones de café robusta en la Peninsula de Santa Elena (Orrala, Leén & Arzube, 2017) y en las
provincias Los Rios y Bolivar (Duicela, Corral & Childn, 2016); ademds el INIAP avanza en nuevos
procesos de seleccion de clones de café robusta, tanto en el Litoral como en la Amazonia.

1.2.  Aptitud agroecologica

El ambiente del cafetal estd integrado por componentes bidticos (organismos vivos) y abidticos
(organismos inertes), los cuales en el agroecosistema estdn en constante interaccion. El equilibrio
de esta dindmica ocurre en forma natural o direccionada por el hombre a través de las tecnologias
de manejo, en procura de obtener mejores resultados productivos. El suelo, clima y fisiografia
(componentes abidticos) son elementos claves para alcanzar la tecnificacién de la caficultura.

El suelo 6ptimo para el café robusta debe reunir las siguientes caracteristicas: textura de tipo
franco-franco arcillosa, estructuras de tipo granular y migajosa, profundidad moderada (>50 cm),
no compactados, no inundables y con buen drenaje, donde se apliquen las distintas practicas de
conservacion de suelos. El pH mds adecuado se ubica en el rango de 5,6 a 6,5 que corresponde de
“medianamente 4cido” a “ligeramente dcido”. Cuando se tienen pH<5,6 se debe aplicar enmiendas:
carbonato de calcio, hidroxido de calcio, dolomita, cenizas, roca fosfdrica u otras sustancias.

Para disefiar un programa de fertilizacion se requiere de los andlisis quimicos del suelo para conocer
los contenidos de macro y micronutrientes: N, P, K, S, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe, Mn y B (Valencia, 1998).
Adicionalmente, al menos cada dos afos, se debe realizar un anélisis foliar para tener informacion de
la nutricidén efectiva y realizar los ajustes pertinentes.

La materia orgénica al descomponerse aporta y retiene nutrientes, reduce la compactacion,
incrementa la capacidad de retener agua, mejora la capacidad tampdn del suelo (evita los cambios
rapidos de pH) y es fuente de energia para los microorganismos (Valencia, 1998; Iiiguez, 1999). En
los suelos agricolas, el contenido de materia orgdnica esta generalmente en niveles bajos y se requiere
incrementar con adiciones de biomasa (follaje de leguminosas) y abonos organicos fermentados
(compost, caldo microbiano, humus de lombriz, biol).

El clima se define como el estado medio de la atmésfera de un lugar determinado. En el andlisis
del clima, deben considerarse tres escalas: macroclima, mesoclima y microclima. El macroclima
hace referencia a las condiciones de una regién extensa (p.e.: Clima de la provincia de Orellana); el
mesoclima se refiere a las condiciones de un drea mas pequeiia (p.e.: Clima del cantén Loreto) y el
microclima trata de un drea especifica (p.e.: entorno de un cafetal). Los factores determinantes del clima
de una localidad son: precipitacion, temperatura, humedad relativa, heliofania, evapotranspiracion,
vientos, entre otros (INAMHI, 2019).

La precipitacidn es la cantidad de lluvia que cae en un lugar especifico y en un tiempo determinado,
medida en milimetros (mm), segin AGROCALIDAD (2013). Un milimetro de precipitacion equivale
a un litro de lluvia/metro cuadrado. Por ejemplo: 1.200 mm/afo significa que llovié 1.200 litros por
cada metro cuadrado, en esa localidad, durante un afio. En el anéalisis climatico debe considerarse el
promedio de lluvia de varios afos (promedios multianuales) con cuyos datos se construyen los mapas
de lluvias. EI café robusta requiere de 1.900 a 2.500 mm/afio (INIFAP, 2012). La Amazonia norte y las
provincias de Esmeraldas, Los Rios y Santo Domingo tienen regimenes de precipitacion adecuados
para café robusta, mientras que en Guayas y Santa Elena (costa suroccidental), hay un marcado déficit
de lluvia que puede compensarse mediante irrigacion.

La temperatura 6ptima para café robusta varia de 18,3 °C a 26,7 °C (Enriquez, 1993). Esta especie
puede tolerar temperaturas altas, pero no tolera ambientes con menos de 15 °C.

La humedad relativa 6ptima varfa en funcion de la adaptacion de los cultivares, considerandose
como las mds apropiada para café robusta de 80 a 90% (Enriquez, 1993). Un ambiente con humedad
relativa alta no favorece el secado de los granos.
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La heliofania constituye el tiempo de duracién del brillo solar, expresado en horas. La proporcién
de asimilacién neta es mayor bajo condiciones de luminosidad moderada, sobre todo durante el
crecimiento de los cafetos. La heliofania en las localidades cafetaleras es variable: 860 horas/afio en
Pichilingue, 966 horas/ano en Babahoyo, 1.247 horas/afo en Isidro Ayora y 1.400 horas luz/afio en
ciertas localidades de la Amazonia norte.

La fisiografia o geografia fisica se refiere a la posicion geogrifica y paisaje de una localidad; por
lo tanto, depende de la longitud, latitud, altitud y zona de vida (Maestri & Santos, 1977). Las acciones
antrépicas como la deforestacion, erosiéon y quema tienden a modificar las caracteristicas de la zona
de vida.

1.3. Buenas practicas agricolas en la caficultura

La tecnificacion del cultivo de café es la capacidad y destreza del caficultor para gestionar los
recursos, sean estos: naturales, financieros y tecnoldgicos, para corregir los factores limitantes (por
ejemplo: deficiencias de N, S y B), aprovechar las oportunidades de mercado y optimizar los procesos
de produccion y poscosecha. La tecnificacion se manifiesta en la aplicacion irrestricta de las Buenas
Practicas Agricolas (BPA) en la caficultura cuya finalidad es integrar las recomendaciones técnicas
en distintos escenarios agroecoldgicos con los objetivos de asegurar la eficiencia productiva, mejorar
la calidad fisica del grano y organoléptica de la bebida, garantizar a los consumidores la inocuidad
del producto, propiciar una vida digna para los productores y conservar los recursos naturales y la
biodiversidad (AGROCALIDAD, 2013).

Las BPA se enmarcan en los principios de la caficultura sostenible, procurando lograr alta
produccién en sistemas amigables con el ambiente; asi como, precios justos que aseguren bienestar
a las familias cafetaleras. Se torna en un imperativo, la adopcidn de las buenas practicas agricolas
frente a las evidentes variaciones del clima, expresado en los cambios de los ciclos de lluvia y en las
oscilaciones térmicas que inciden en el comportamiento fenoldgico de los cafetos. La caficultura para
la adaptacidn inteligente al cambio climatico requiere abordarse en forma integral (Figura 1.1.).

Figura 1.1. Componentes de las buenas practicas agricolas en la caficultura
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Formulacion del plan de produccion sostenible

El caficultor tiene como recursos su conocimiento y experiencia, ademads, las fincas y los terrenos
con potencialidades y limitaciones, la mano de obra propia y familiar para el trabajo cotidiano, el
relacionamiento con los otros productores que comparten un “dominio de recomendacién” y las
perspectivas de crecimiento econdmico.

Las acciones que viabilizan la elaboracion de un plan de produccién sostenible son:

e Elaboracién de un diagnéstico agroproductivo de la finca con una linea de base concreta.

e Elaboracién de un mapa actual y mapa futuro de la finca, proyectado minimo a cinco afos.

e Registro de las actividades diarias.

e Registro de las inversiones en mano de obra, materiales e insumos usados en la produccion cafetalera.
e Registro de los ingresos de la actividad agropecuaria, desagregando por unidades productivas.

* Mantenimiento de un inventario actualizado de insumos, equipos, herramientas y materiales.

En la Figura 1.2., se indica que la produccién depende de una administracion eficiente, de un
ambiente apto, del cultivo de alta productividad y de la aplicacién de las buenas précticas agricolas.

Figura 1.2. Factores determinantes de la produccion cafetalera
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Elaboracion: Los autores

Uso de cultivares de alta produccion

Para establecer nuevos cafetales, el caficultor debe usar semillas o plantas de cultivares probados
en la localidad. La introduccién de nuevos cultivares debe ser verificada en pequefia escala o tomar
como referencia experiencias de otros productores. Las acciones que deben ser consideradas en este
aspecto son:
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* Adquisicion de semillas de hibridos derivados de clones de alta productividad.

e Reproduccién asexual o adquisicion de plantas de clones selectos, recomendados por
AGROCALIDAD (2013), con el aval de una institucion.

e Cria de plantulas en vivero, asegurando un buen vigor y sanidad.

Establecer cafetales en densidades apropiadas

Las densidades de la plantacion estdn en funcién del porte del cultivar, clon o hibrido; ademaés, de
la intensidad de manejo que se proyecte aplicarlo y de las condiciones topogréficas y de fertilidad del
terreno. Las acciones a considerar son:

*  Preparacion del terreno: destronque y limpieza.

e Trazo y balizamiento del terreno en funcion de la densidad poblacional a plantar.

e Realizacién de los hoyos de 30 cm de didmetro x 30 cm de profundidad.

e Plantacion de los cafetos en los hoyos usando suelo enriquecido con abonos.

*  Construccién de terraza individual por cada cafeto, en los terrenos de ladera.

* Establecimiento de los cultivares de porte alto a 3 x 3 m: 1.111 plantas/ha.

e Establecimiento de los cultivares de porte mediano a 3 x 2,50 y 3 x 2 m: 1.333-1.666 plantas/ha.
e Establecimiento r de los cultivares de porte bajo a 3 x 1,5 m: 2.222 plantas/ha.

*  Asociacion al cafetal de otros cultivos en los espacios entre hileras: maiz, guandul, caupi, yuca,
papaya o platano.

Gestion de la fertilidad del suelo y nutricion del cafeto

La gestion de la fertilidad y nutricion integra los conceptos de disponibilidad de nutrimentos, la
condicién de asimilacidn por los cultivos y las propiedades de las enmiendas, acondicionadores del
suelo y abonos. Las acciones que se recomiendan son:

e Toma de decisiones de fertilizacion con base en el andlisis quimico del suelo.
e Realizacién de los ajustes de nutricién del cafeto de acuerdo a los andlisis quimicos-foliares.
e Desarrollo de un programa de fertilizacion y manejo del suelo a mediano y largo plazo.

* Reciclaje de los subproductos de la finca y estiércoles para la preparacion de abonos organicos
fermentados, liquidos y sélidos.

*  Aplicacién de enmiendas y acondicionadores del suelo.

* Siembra de especies arbustivas y arbdreas en los linderos y en franjas para aportar biomasa, en
forma periddica.
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Integracion de métodos de control de plaga

Se identifica como plaga a “cualquier especie, raza o biotipo vegetal o animal o agente patdégeno
dafiino para las plantas o productos vegetales” (a todo organismo vivo que causa dafios a los cultivos
(FAO, 2016). Las plagas, por tanto, pueden tratarse de las plagas insectiles (broca del fruto, taladrador
de las ramas, minador de las hojas, dcaro rojo, pulgones y cochinillas), hongos fitopatogenos (agentes
causales de roya, mal de hilachas, cancer del tronco, ojo de gallo y cercosporiosis), nematodos
fitoparasitos (nematodo agallador), entre otros. Las acciones a desarrollar son:

e Monitoreo periddico de la presencia y nivel de incidencia de las plagas.

e  Correccidn de la acidez de los suelos cafetaleros.

* Aumento del contenido de materia organica en el suelo.

e Uso de coberturas nobles en los espacios entre hileras del cafetal.

e Uso de acolchados junto a los cafetos con residuos de las cosechas o con plésticos apropiados.

* Preparacion y aplicacién de bioplaguicidas para proteger los cafetos: caldo bordelés, caldo
sulfo célcico u otros preparados antifungosos.

e Control etolégico de broca y taladrador de las ramas con trampas a base de aguardiente + café molido.
* Regulacién de sombra interna de los cafetales mediante podas de los drboles.

* Control de malezas manualmente usando herramientas (machete, azadén, pala) o equipos
mecdanicos (motoguadafia).

Gestion el manejo eficiente del agua

El agua es un recurso que debe ser usado en forma racional. En algunas localidades puede haber
exceso de lluvia y en otras un déficit hidrico. En una misma finca puede haber terrenos inundables y
terrenos de ladera. Las acciones bdsicas que se recomiendan son:

* Realizacion de zanjas de desagiie o drenaje en los terrenos inundables.
e Construccién de zanjas de desviacion en los terrenos de ladera.

e Construccién de pequefios reservorios de agua, albarradas o tapes, en distintos puntos
estratégicos de la finca con la finalidad de disponer de este recurso en momentos criticos.

e Uso cotidianamente, en los huertos familiares y en los viveros, técnicas de irrigacién adaptadas
a las circunstancias locales.

Podar los cafetos

e Las podas en los cafetos comprenden tres tipos: podas de formacion, sanitarias y de produccion.
Las labores de poda deben realizarse en cualquier momento, preferiblemente después de las
cosechas de mayor volumen. Estas son:

e Formacidn de dos ejes productivos/cafeto en el vivero mediante el despunte o por agobio, en la
etapa de crecimiento, seleccionando tres brotes productivos.

* Poda sanitaria para eliminar las ramas secas y hojas severamente enfermas.

e Desbrote a lo largo del tallo, manteniendo uno o dos brotes de la parte basal.
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Recepa de los cafetos agotados y deteriorados, a 30-40 cm, ligeramente en bisel.
Recepa de los cafetos en hileras alternas, cada cuatro afios consecutivos de produccion.
Uso de herramientas desinfectadas con cloro comercial o alcohol.

Proteccion de los cortes con pasta cuprica, cal o ceniza.

Limpieza del tocén, con un pedazo de yute o cepillo de lavar ropa para eliminar el musgo.

Regulacion de la sombra del cafetal

Los cafetales se pueden cultivar a plena exposicion solar o asociados con drboles como un sistema de
sombra especializada (una o dos especies de arboles) o como policultivos, que tienen mayor diversidad
de arboles asociados. En los cafetales cultivados en altas densidades, se constata auto sombrio y no se
requieren de drboles de sombra. Las acciones relacionadas con la regulacién de sombra son:

Siembra de drboles de leguminosas (Guaba de bejuco), distribuidos uniformemente, entre 20
y 60 drboles/ha.

Plantacion de linderos del cafetal o en franjas, en distanciamientos adecuados, drboles de
chuncho, laurel, guaba de machete, palmas y citricos.

Regulacion periddica de al menos 30% de la luminosidad y sombra, de acuerdo a la proporcion
de las copas, se podan los arboles y se protegen los cortes.

En las zonas de ventarrones, usar arbustos (estrato bajo), citricos y frutas tropicales (estrato medio)
y drboles maderables como chuncho y laurel (estrato alto) como cortinas rompevientos.

Gestion de la cosecha y poscosecha

La produccién primaria incluye a la cosecha y poscosecha del café. Las distintas acciones en esta
etapa se orientan a asegurar la calidad fisica del grano y organoléptica de la bebida, siendo basicamente
las siguientes:

Recoleccién de frutos en su punto 6ptimo de maduracion.

Clasificacion de los frutos, separando los vanos, sobremaduros y secos, mediante el boyado.
Preparacion del café natural, semilavado o lavado, en funcion del mercado.

Secado del grano en condiciones apropiadas de higiene, hasta el 10-12% de humedad.

Almacenamiento del café en lugares secos, limpios y ventilados, sobre pallet o tablas, apilados
adecuadamente, separados del piso y de la pared.

Utilizacion de bolsa “grainpro” o sacos limpios (yute o cabuya) para empacar el café en grano.

Transportacion del café en adecuadas condiciones de limpieza.

Aseguramiento de la inocuidad del producto

La inocuidad se refiere a la garantia de que cualquier alimento o bebida, ingerido por los
consumidores, no le ocasione dafio a la salud. Para lograr esta propiedad en el café hay un proceso de
prevencion de los peligros fisicos, quimicos y bioldgicos. Las principales acciones para asegurar la
inocuidad son:
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e (lasificacion de los frutos en secos, maduros, sobremaduros y tiernos.
¢ No recolectar los frutos caidos al suelo o las mezclas de distintos estados de madurez.
*  Boyado del café cosechado para eliminar la basura, frutos vanos y secos.

e Secado del café en tendales de cemento, marquesinas, camas africanas y zarandas con malla
metdlica o de plastico.

e No rehumedecer el grano durante toda la etapa del secado y almacenamiento.

e No permitir que los animales domésticos y aves de corral entren en contacto con la masa de
grano en proceso de secado.

* Almacenamiento del café en sacos de yute o cabuya, en lugares secos, limpios y ventilados,
sobre pallet o tablas, separados del piso y de la pared.

e Transportacion del café en ambientes limpios, libres de contaminantes y protegidos de la humedad.

Conservacion del suelo, agua y diversidad

La caficultura sostenible respeta la vida en todas sus formas y promueve un ambiente saludable para
las comunidades rurales y para los agro ecosistemas, condiciones que estdn estrechamente vinculadas
con la conservacidn del suelo, agua y diversidad (Ifiiguez, 1999).

La produccion de un café de alta calidad, en un ambiente sano, exige que los caficultores asuman
como su responsabilidad, las siguientes acciones:

e Aporte de biomasa a los cafetales y los otros cultivos para recuperar e incrementar el contenido
de materia orgdnica en el suelo.

* Reciclaje de los residuos vegetales de las cosechas, de 1a produccion forestal y estiércoles de animales.

* Construccion de pequefios reservorios en sitios estratégicos de la finca para abastecer del
liquido vital a las plantas y animales

e  Construccion de terrazas alrededor de los cafetos y frutales, cultivados en los terrenos de ladera.
*  Siembra de barreras vivas, en forma transversal a la pendiente, con plantas medicinales y frutales.

*  Ampliacién y proteccion de las zonas de amortiguamiento de los esteros, rios y vertientes con
hierbas medicinales, arbustos y drboles.

e Establecimiento de hileras de arboles de servicios ambientales o de alto valor comercial, en
linderos, franjas y pequeios rodazles.
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Foto 1.1. Plantacion clonal de café robusta

Fuente: Centro Experimental de Café Robusta “Isidro Ayora”, Guayas
Fotografia: Rubén Corral Castillo

Foto 1.2. Café robusta en produccion

Fuente: Centro Experimental de Café Robusta “Isidro Ayora”, Guayas
Fotograffa: Rubén Corral Castillo
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1.4.
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Agroquimico.

Ambiente.

Biocompost.
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culturales.

Monocultivo.

Norma.

Plaga.
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de cafetales.
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Bibliografia

Terminologia basica

Sistema de cultivo que se caracteriza por la asociacion de dos o mds especies vegetales con
al menos una especie arbdrea.

Sustancia quimica que se usa en agricultura, tales como: pesticidas, fertilizantes y fitohormonas.

Conjunto de factores bidticos (organismos vivos) y abidticos (clima, suelo, fisiografia)
que son parte del entorno de un individuo, poblacién o comunidad vegetal o animal.

Un bioabono preparado a partir del reciclaje de la materia orgdnica, por fermentacién
aerébica, aprovechando los microorganismos benéficos, usando los desechos de
las cosechas, estiércoles y follajes verdes, especialmente de plantas leguminosas, y
enriqueciendo su composicién quimica con enmiendas, sales minerales o acondicionadores
del suelo.

Caracteristicas diferenciales interespecificas e intraespecificas en los organismos vivos.
Fruto y granos provenientes de plantas del género Coffea destinados al consumo humano.
Nombre con que se le denomina a la planta de café en el campo.

Certificado oficial otorgado a quien cumple los procedimientos fitosanitarios requeridos
para objeto de comercializacion de un producto agropecuario.

Certificado oficial otorgado a quien cumple con las normativas de produccién organica y
de procesamiento, requerido por los consumidores.

Conjunto de acciones que conllevan a un productor a ser mejor que otro o a ser Unico en
la produccién y procesamiento de un bien comercializable.

Conjunto de acciones aplicadas a un cultivo para mejorar sus condiciones agronémicas y
de produccion.

Cultivo de una sola especie en un lote. Se opone al concepto de policultivos, sistemas con
sombra especializada o sistema agroforestal.

Documento legal establecido por consenso y aprobado por un érgano oficial que dispone,
regula y controla el uso comuin de reglas, directrices, disposiciones para las diversas
actividades y que tiende al logro de un ordenamiento, en un contexto dado.

Cualquier especie, raza, biotipo vegetal o animal o agente patdgeno daifiino a las plantas o
productos vegetales. El término se utiliza para definir ataques de insectos, dcaros, malas
hierbas y enfermedades producidas por hongos, bacterias o virus, que hacen peligrar las
cosechas (FAO, 2016).

Sustancia usada para el combate de plagas.

Recuperacién de la capacidad productiva de los cafetales que se inicia a partir de
una poda severa llamada recepa y la aplicacion sistemdtica de tecnologia apropiada
(AGROCALIDAD, 2013).

Condicién de equilibrio racional entre rentabilidad, bienestar y conservacion.
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La cosecha del café es la labor cultural que se realiza cuando los frutos de los cafetos han alcanzado
su madurez fisiolégica y de campo. La madurez fisioldgica se refiere al momento de desarrollo del
fruto en su nivel maximo, que se expresa en la acumulacion de hidratos de carbono, lipidos y proteinas,
en la almendra o grano. La madurez de campo se refiere a la apreciacion visual donde el productor
constata una suavidad en la textura de la epidermis y en el color intenso del fruto, en los matices: rojo,
rojizo y amarillo, segun el cultivar.

Los grados Brix evidencian el grado de maduracion de los frutos. Los grados °Bx constituye la
variable que mejor describe la maduracion del café a través de las mieles, alcanzando un rango éptimo
de 15 a 24°Bx (Vidal, 2014). Un valor 20°Bx equivale al contenido de 20 g de aziicares en una
disolucién de 100 g (Orozco, 2019).

2.1. Estimacion de la produccion de café robusta

Para planificar la cosecha, resulta necesario estimar la produccion esperada, lo cual se debe realizar
en tres etapas: 1) La estimacion de la produccion en gramos café cereza/planta; 2) La aproximacién
de la produccion de café cereza/hectdrea; y 3) La proyeccion anual del rendimiento kg de café oro/
hectarea.

Estimacion de la produccion en gramos de café cereza/cafeto

La estimacion de la produccién g café cereza/cafeto requiere del siguiente procedimiento:

* Conteo de las ramas productivas/cafeto.

* Conteo del nimero de nudos productivos/rama representativa (generalmente ubicada en el
tercio medio del cafeto).

*  Conteo del nimero de frutos/nudo en un punto de la rama, preferentemente en la parte central.

e Estimacion del peso promedio de un fruto, en gramos, que varia en funcién del cultivar, clon o
hibrido y la situacion de la nutricién'. Normalmente, el peso promedio de un fruto varia entre

15y25¢g.
e Cilculo en gramos de la produccién de café cereza/cafeto (PCCC), con base en las siguientes
ecuaciones:
PCCC (g) = RPC x NPR x FN x PPF
Donde:

RPC = Ramas productivas/cafeto
NPR = Nudos productivos/rama
FN = Frutos/ nudo

PPF = Peso promedio del fruto

1 Se pesan 100 frutos maduros y sanos para estimar el peso promedio del fruto.
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Aproximacion de la produccion de café cereza en gramos/hectdarea

La produccion de café cereza/hectéarea se calcula con base en el producto siguiente:

PCCH = PCCC x DR
Donde:
PCCH = Produccién de café cereza g/hectarea
PCCCC= Produccién café cereza g/cafeto
DR = Densidad poblacional real
La densidad poblacional real (DR) se calcula con base en la diferencia siguiente:

DR= DT-Numero de plantas faltantes

El nimero de plantas faltantes se calcula a partir de un muestreo en una hilera de 100 cafetos,
donde se estima el porcentaje de “fallas”. Se debe repetir el muestreo por tres veces, para tener una
alta confianza en el valor promedio de “fallas” o plantas faltantes.

El porcentaje de “fallas” se multiplica por la Densidad Poblacional Tedrica (DT) y se tendria el
nimero de plantas faltantes/hectarea (Duicela,2017).La DT se determina con base en el distanciamiento
de siembra, entre hileras y plantas:

MCH

T = onxa

Donde:

DT = Densidad poblacional tedrica
MCH = 10.000 m2 = 1 hectérea
dh = Distancia entre hileras

dp = Distancia entre plantas

Proyeccion del rendimiento anual de café oro kilos/hectdarea

La estimacion de la produccion de café oro kg/ hectdrea (REN) se calcula mediante la férmula
siguiente:

e El valor PCCC, calculado en la etapa previa.

e El célculo de la produccion de (en kilos) en café cereza/hectarea (PCP) se basa en la conversion
akilos (1 kg=1.000 g) y la conversién de café cereza a oro, que puede variar desde 4,5: 1,0 hasta
5,25:1,00. En el presente modelo de estimacion se adopta la relacién de cereza a oro de 5,0:1,0.
Esto significa que por cada 500 kilos de café cereza se obtiene 100 kg de café oro/cafeto.

PCCH
REN = mzPCCH= 1
50 5.000 5.000

1
REN = 0,0002 (PCCH)

(PCCH) =0,0002 * PCCH

El rendimiento es una variable cuantitativa continua, por tanto, se asume que la media simple es un
buen estimador de la media aritmética (Figura 2.1.). En este contexto, se debe tomar una muestra de
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10 cafetos de mayor potencial productivo y otra muestra de 10 cafetos de menor potencial productivo
(puede incluirse valores de cero). Con estos datos, se procede a calcular las medias parciales y
posteriormente la media simple (Y), la cual estima la proyeccién anual de rendimiento (EREN).

Un modelo representa una simplificacion del proceso que se manifiesta por el uso limitado de
variables (Montoya et al., 2009). El presente modelo de estimacién del rendimiento (kg de café oro/
hectdrea) es una simplificacion que conlleva riesgos inherentes en las estimaciones previas (nimero de
ramas/planta, nimero de nudos productivos/rama, nimero de frutos/nudo, peso promedio de un fruto
y la estimacioén de la densidad real).

El presente modelo se convierte en una herramienta ttil para hacer esa aproximacion del rendimiento
anual, requerida para la planificacién de la cosecha.

La férmula para calcular la media simple es la siguiente:

¢ e
Donde:
YM p~Produccion media en las plantas de mayor potencial productivo

Ympz Produccién media en las plantas de menor potencial productivo

Figura 2.1. Fundamentacion tedrica de la estimacion del rendimiento (EREN)

Promedio Promedio
delas de las
plantas de plantas de
menor mayor
potencial potencial
productivo productivo

Media simple:
Estimacion de

la cosecha
|

Ys VMP

Elaboracion: Los autores
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Ejercicio: Estimar el rendimiento anual de una hectarea de cafetal a partir de los muestreos de los
cafetos de mayor y menor potencial productivo (EREN). Los datos de las proyecciones parciales se
exponen en la tabla siguiente:

Tabla 2.1. Estimacion de la cosecha (kg de café oro/ha) a partir de dos muestras en el cafetal

M REN (Kg/ha) m REN (Kg/ha)
1 700 1 120
2 500 2 56
3 700 3 160
4 800 4 250
5 1050 5 0
6 980 6 200
7 500 7 190
8 760 8 280
9 920 9 155
10 1150 10 320

Yy 806 Ym 173

Ys= 490

Resultado estimado: La estimacion de la cosecha anual EREN =490 kg de café oro/ha
2.2. Estimacion de la época de cosecha

La época de cosecha estard en funcion de la localidad, del nimero y del momento de las floraciones.
En la especie robusta se constatan genotipos que florecen de tres a 11 veces/afio. Un mayor nimero de
floraciones requiere una mayor recoleccion de frutos/afio, situacion que lo vuelve costoso. El tiempo
que transcurre entre la floracién y el café en estado maduro es de 240 + 20 dias. Este valor se considera
referencial y se ird validando a nivel de las localidades y de los clones cultivados.

2.3.  Recomendaciones para la cosecha de café

En la cosecha del café se deben considerar los siguientes aspectos:

*  Determinacion del estado de madurez de los frutos, segtin los clones o hibridos, por localidades.

e Recoleccién manual de los frutos maduros con adecuados equipos de cosecha y empacado en
sacos, para ser transportados hasta el centro de acopio

¢ Colocacion de lonas tendidas en el suelo cuando las recolecciones de los frutos se realicen
usando cosechadoras mecdnicas “tipo mano vibradora” (Diaz et al., 2009; Vélez et al., 2002)

* Organizacién y recolecciones de los frutos, cuantas veces sean necesarias, a medida que vayan
madurando.

* Medidas de prevencion para que los frutos cosechados, no entren en contacto con el suelo.

e Colocacién del café cereza cosechado, en sacos limpios, para su traslado al lugar de acopio
interno.
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Foto 2.1. Equipo artesanal para la recoleccion de frutos de café

Fotografia: Willian Childn

La cosecha de los frutos inmaduros reduce la cantidad en peso de la produccion potencial esperada
y ausa un detrimento en la calidad de la taza, por lo que debe evitarse esta practica. Cuando se cosecha
el 100% de frutos inmaduros, el peso de la produccion potencial se reduce en un 33%. En los casos
donde se constate mezclas de los frutos maduros con los tiernos y sobremaduros, se debe clasificar
manualmente o usando equipos especializados para la separacién de los frutos (Duicela, 2017).

Foto 2.2. Pérdidas en peso a causa de la cosecha de café inmaduro

Porcentaje de frutos maduros

Porcentaje de pérdidas en peso

39% 29% 19% 10% 0%

Fotografia: Luis Duicela

El acopio interno de café cereza se refiere a la movilizacién del producto cosechado desde el cafetal
hasta el punto de recepcion a nivel de la finca. En esta labor hay que considerar lo siguiente:
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2.4.

Recepcion del café cereza y colocarlo sobre lonas, tendales o entablillados de madera o cafna
guadua que tengan adecuada ventilacion.

Medidas de prevencién para evitar que el café cereza entre en contacto directo con el suelo.
No amontonar el café cereza cosechado por periodos mayores a tres horas, ni expuesto al sol.
Cuidado del contacto de los animales domésticos en los lugares de acopio del café cereza.

Limpieza del lugar de acopio del café cereza, evitando el contacto con basura, piedras,
vidrios y plasticos (contaminaciones fisicas) y con los agroquimicos y derivados de petréleo
(contaminacién quimica).

Prevencién del rehumedecimiento de los frutos en el proceso de secado y almacenamiento para
prevenir la proliferacién de hongos y bacterias (contaminacién bioldgica).

Aseguramiento de que el estado de salud de las personas encargadas de procesar el café sea bueno.

Capacitacion a los cosechadores

Es responsabilidad del caficultor la administracion de la finca, antes de la cosecha y poscosecha
anual, por lo cual debe darse una capacitacion al personal de cosechadores y colaboradores en
procedimientos bésicos como:

Limpieza y arreglo de los espacios (tendales, marquesinas, secadores artificiales, recipientes).
Arreglo y calibracion de equipos mecanicos (despulpadora, motores, desmucilaginador, otros).
Arreglo y mantenimiento de instalaciones eléctricas.

Recoleccién de los frutos.

Meétodos de beneficio.

Aseguramiento de la calidad e inocuidad.

Manejo de registros.

El tratamiento poscosecha empieza con el café cosechado, a partir de esto se proyecta la calidad
fisica del grano y organoléptica de la bebida, en funcion de la demanda o de las posibilidades de
negocios del café. En la Figura 2.3, se indica la relacion entre la cosecha y tipos de café:

Figura 2.2. Relacién entre cosecha y tipos de café comercializados

Cosecha no Sin clasificacién de los | || Beneficio Café robusta
selectiva Sfrutos convencional (natural)
Cosecha selectiva Con clasificaciénde || Beneficio éptimo
los frutos
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2.5. Terminologia basica

Punto de recepcidn del café cosechado en la finca, luego de transportar desde los cafetales.
Acopio interno. Normalmente, se contabilizan las unidades cosechadas y se pesa el producto antes de iniciar
el proceso de beneficio.

Proceso de formacioén de talentos, dirigido a los colaboradores en los procesos de produccion,

Capacitacion.
P cosecha y poscosecha.
Cosecha Es la labor cultural que se realiza cuando los frutos de los cafetos han alcanzado su
’ madurez fisioldgicta y de campo.
Estimacion del Conjunto secuencial de actividades para proyectar la produccién de café en un lote o en

rendimiento anual. una finca con el propédsito de planificar de la cosecha.

Conjunto de frutos donde se evidencia que no hubo un correcto desarrollo de los granos

Frutos vanos. » . .
por causas genéticas o por carencia de agua en la época del llenado del fruto.

Grado Brix. Contenido de 1 gramo de azicares en una disolucién de 100 gramos.

Trasladar los bultos de café cosechado usando distintos medios de transporte como

Transporte interno. . . . .
P vehiculos motorizados, animales de carga o trabajadores.
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Despulpado en café robusta

Fotografia: Luis Duicela






El beneficio del café es el proceso de transformacién de los frutos maduros en café oro, cubriendo
las distintas fases, desde el acopio interno de la cosecha hasta el proceso de preparacion de los cafés
naturales, lavados o semilavados, incluyendo el almacenamiento (Duicela, 2017).

El café robusta en el Ecuador, a nivel global, se comercializa en gran parte como “cafés naturales”, lo
cual presenta una reducida demanda de cafés lavados y semilavados, debido a los atributos sensoriales
especiales que despierta. Se ha evidenciado que los cafés naturales bien preparados, a partir de cafés
maduros selectos, también pueden alcanzar altos puntajes de calidad organoléptica.

3.1. Café natural

El café natural es el producto resultante del beneficio por la via seca (Haarer, 1984), el cual se basa
en la deshidratacion de los frutos, con todas sus envolturas, hasta que el grano alcance una humedad
de 10 a 12%. Los frutos deshidratados se denominan “café bola” o “bola seca” (COFENAC, 2010).
Las envolturas del café “bola seca” se eliminan en una piladora, para dar como producto final el “café
natural” (Figura 3.1.).

La relacion de peso entre café cereza y “bola seca” es variable y estd en estrecha relacion con
el grado de madurez. El café maduro tiene un mayor peso comparado con el café inmaduro. Por
ejemplo: 100 frutos maduros pueden pesar 200 gramos, mientras que 100 frutos inmaduros pesarian
aproximadamente 140 gramos, es decir, una pérdida neta del 30% en peso.

La conversion de café cereza a pilado, merece atencidn, pues, si el café se encuentra en un
adecuado estado de madurez, la conversion es de 4,50:1,00 y en algunos clones inclusive es inferior,
esto significa que se requiere 450 libras de café cereza para obtener 100 libras de café pilado. Sin
embargo, cuando el café estd inmaduro o hay mezclas de frutos con distintos grados de maduracion,
la relacion puede ser mayor a 5,00:1,00. Como referencia se considera que 500 libras de café cereza
se convierten en 200 libras de café “bola seca” y esta cantidad, luego del pilado, alcanza 100 libras de
café verde (pilado u oro) (Duicela, 2017).

Figura 3.1. Esquema del proceso de preparacion de café natural
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Elaboracion: Los autores
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Acopio interno

El acopio interno de los frutos cosechados se refiere a la movilizacion del producto recolectado
diariamente desde el cafetal hasta el punto de recepcion en la finca. En esta fase hay que tomar en
consideracion los siguientes aspectos:

* Colocacion del café cereza sobre lonas, tendales o en entablillados de madera o cafia guadua,
asegurdndose de que la masa de frutos no entre en contacto con el suelo.

* Aseguramiento de que los frutos cosechados no sean amontonados por periodos mayores a tres
horas, ni expuestos al sol y a la lluvia.

e Cuidado del contacto de animales domésticos con la masa de frutos.

* Limpieza del lugar, evitando el contacto con contaminantes fisicos (basura, piedras, vidrios y
plasticos) y quimicos (pesticidas y derivados de petréleo).

* Prevencion de la contaminacién del café con hongos y bacterias (contaminacion bioldgica) y
aseguramiento de que las personas encargadas del proceso del café tengan un buen estado de
salud (ANECAFE, 2006).

Secado del café cereza

El secado consiste en la deshidratacién de las cerezas hasta un rango de humedad del 10 al 13%
(INEN, 2006). Para secar el café cereza se deben usar tendales de cemento, entablillados de madera,
zarandas de plastico o de malla metélica, secadores solares (marquesinas) o secadores artificiales

En un tendal de cemento, dependiendo de la irradiacion solar, el secado de las cerezas puede demorar
de 5 a 10 dias hasta obtener el café “bola seca”. En marquesinas, el proceso de deshidratacion puede
demorar de 7 a 15 dias. El secado en equipos mecdanicos es muy variable, reduciéndose a pocas horas.

En todos los casos, la infraestructura debe estar limpia y los equipos protegidos. No se debe
mezclar los granos de diferentes porcentajes de humedad, en ningtin caso. Cuando se secan los frutos
en tendales de cemento o entablillados, hay que protegerlos durante el proceso, con lonas o ldminas
plasticas durante las noches o cuando haya riesgo de Iluvias.

En el secado hay que evitar el rehumedecimiento de los granos para prevenir el ataque de hongos.
El secado debe hacerse esparciendo los granos en capas delgadas de 3 a 7 centimetros de espesor y
removiendo de 3 a 10 veces al dia.

El café “bola seca” es el producto resultante de este proceso.

Pilado del café “bola seca”

El pilado consiste en la eliminacion de todas las envolturas del grano de café. El producto resultante
de este proceso es el café natural.
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Foto 3.1. Beneficio de café robusta por via seca

Café cereza en proceso de secado Café bola seca

Fotografia: Willian Childn

Foto 3.2. Café natural, producto resultante del beneficio por via seca

Café Pilado

Fotograffa: Willian Childn

3.2. Cafés lavados

Los métodos que se usan para obtener café lavado son: via himeda y himedo enzimaético (Figura
3.2.). Para estos procesos se deben aplicar un conjunto de recomendaciones, desde la elaboracion del
plan hasta el almacenamiento y transporte (COFENAC, 2010).

Las recomendaciones generales para la preparacion de los cafés lavados incluyen: plan de cosecha
y poscosecha, cosecha selectiva, acopio interno del café cereza y boyado. El boyado es una actividad
que se realiza para la separacion fisica de las hojas y palos; asi como, de los frutos vanos y secos de
toda la masa de frutos cosechados usando un recipiente con agua (Duicela, 2017).

En este proceso se deben considerar las siguientes recomendaciones:

e Garantizar la limpieza de los recipientes plasticos o tanques de cemento, donde se realiza el boyado.
e Usar agua limpia en el boyado.
e Colocar agua en recipientes o tanques, aproximadamente hasta 2/3 de su capacidad.

e Introducir una adecuada cantidad de café cosechado en recipientes o tanques con agua y agitar
la masa de frutos.

e Usarun tamiz pararetirar los frutos vanos, tiernos y secos, la basura y las hojas que se encuentren
flotando sobre el agua del recipiente o tanque.
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e Recoger los frutos maduros que por su mayor densidad queden asentados en el fondo del recipiente.

e (lasificar los frutos maduros, separados en el boyado, para la continuacién del proceso por via
himeda o himedo enzimatico.

e Aplicar los métodos de beneficio por via himeda o himedo enzimadtico en los frutos maduros
clasificados mediante el boyado.

Figura 3.2. Esquema de la preparacion de los café lavados:
por via humeda (VH) y por el método hiumedo enzimatico (HE)
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Elaboracion: Los autores

3.2.1 Beneficio por via humeda (VH)

El beneficio himedo convencional es un proceso de transformacion del café cereza maduro al café
pergamino himedo que involucra el boyado, despulpado, fermentacion y lavado. El café pergamino
himedo luego del secado se transforma en café pergamino seco, posteriormente se trilla y da como
producto el café lavado (Duicela, 2017) (Foto 3.3.). El despulpado es la accidn de eliminar la cdscara
del fruto (epidermis) y una parte de la pulpa o mesocarpio, usando equipos especiales que se denominan
despulpadoras. En este proceso se recomienda lo siguiente:

* Los frutos maduros de café deben despulparse el mismo dia de la cosecha.
* Eliminar la cascara y parte del mucilago (pulpa del café) usando una despulpadora.
* Ladespulpadora debe estar bien calibrada, de acuerdo al tamaiio de los frutos.

e El café despulpado o “café en baba” debe ser colocado en tanques tinas de cemento o en
recipientes de plastico limpios, para el proceso de fermentacion.

* Los tanques tinas de cemento o los recipientes de pldsticos conteniendo el “café en baba”,
deben protegerse en su alrededor para evitar contaminaciones.

La fermentacién natural es un proceso biologico donde intervienen las enzimas presentes
en el mucilago y asi como, los hongos, levaduras y bacterias, que empiezan a crecer en grandes
cantidades. El tiempo de fermentacién varia de 20 a 27 horas (Duicela, Guaman & Farfan, 2015). Las
recomendaciones para una buena fermentacion son:
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*  No usar recipientes metalicos para la fermentacion del café despulpado (“café en baba™).
e Depositar el “café en baba” en los tanques tinas de cemento o en los recipientes plasticos.

e Asegurar que la fermentacion de los granos llegue a su nivel 6ptimo, es decir en un punto que
posibilita la completa remocion del mucilago sin que haya afectacion al grano.

e Determinar el “punto 6ptimo” de fermentacién frotando una cantidad de granos con las manos:
si al tacto, los granos se sienten dsperos y al friccionar entre ellos se siente un sonido a cascajo, la
fermentacion ha concluido. Otra forma de probar el punto éptimo de fermentacion es mediante
la introduccién de un palo (didmetro de 5 a 10 cm) en la masa de café fermentado: si la huella
(hoyo) se mantiene sin desmoronarse, la fermentacion ha concluido.

e Evitar la “sobre fermentacion” del café porque origina manchas en el pergamino y tiene efectos
negativos sobre las cualidades fisicas y organolépticas.

e Evitar la “fermentacion incompleta” porque provoca un aspecto sucio del pergamino y deteriora
la calidad de taza.

La construccién del tanque tina para la fermentacion de café se realiza en mamposteria revestida
con cemento. Las medidas del tanque dependen del volumen de produccion de la finca y del periodo
de cosecha. Para fincas de pequeiios productores, el tanque puede tener 1,80 m de largo x 0,80 m de
ancho y 0,60 m de altura. Las esquinas del fondo del tanque deben ser redondeadas para facilitar su
limpieza. El fondo debe tener una pendiente del 2% hacia el escurridero. El desagiie debe ser amplio
para que las aguas mieles salgan con facilidad, en el lavado. Los materiales que se requieren para la
construccidn son: tres sacos de cemento, 45 metros de alambre de pua; 0,75 metros de tubo PVC de
4, 1,50 metros de tubo PVC de 37; 16 tablas para formaleta (3,0 x 0,2 m); 9 carretilladas de arena; 4
carretilladas de gravilla; 3 carretilladas de piedra de tamafio de un puifio y una zaranda metalica plana.

Después de la fermentacion se continda con el proceso de lavado que debe realizarse lo més rapido
posible para evitar que el excesivo nimero de microorganismos genere sabores indeseables. En el
lavado se elimina el mucilago fermentado adherido al pergamino y todas las otras sustancias solubles
que se forman durante la fermentacién. Para el lavado del café fermentado se recomienda:

e Usar en el lavado del café solo agua limpia.
e Lavar el café fermentado en los mismos recipientes donde se realizé la fermentacion.
e Eliminar el mucilago adherido al pergamino, restregando intensamente la masa de café.

e Construir sistemas de lavado en canalones u otras alternativas para remover el mucilago,
adaptandose a las circunstancias locales y la cantidad de café cosechado.

e El producto resultante de este proceso es el café pergamino hiimedo.

El secado del café pergamino himedo tiene el propdsito de reducir el contenido de humedad
del grano hasta un rango del 10 al 13 por ciento. El café pergamino himedo para secarse requiere
aproximadamente de 40 a 50 horas de sol. Para el secado del café pergamino himedo, se recomienda:

e Usar tendales de cemento, entablillados de madera, zarandas de pléstico o de malla metélica
inoxidable, camas africanas, secadores solares o secadores artificiales.

e Limpiar los lugares e infraestructura de secado y protegerlos de animales y de otros posibles
contaminantes (basura, polvo, humo).

* No mezclar los granos con diferentes grados de humedad, en ningtn caso.

e Proteger los granos en proceso de secado cuando sea pertinente con lonas o plasticos, durante
las noches o cuando haya riesgo de lluvias.
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POSCOSECHA Y CALIDAD DEL CAFE ROBUSTA

Evitar el rehumedecimiento de los granos de café durante el secado porque favorece el ataque
de hongos. La presencia de hongos causa deterioro en la calidad fisica de los granos y en la calidad
organoléptica de la bebida; ademads, constituye un riesgo para la incidencia de la Ocratoxina A (OTA).?

e Secar esparciendo los granos en capas delgadas de 5 centimetros de espesor y removiendo de
3 a4 veces al dia, porque el tiempo de secado al sol depende de las condiciones climadticas, del
espesor de la capa de café en secamiento y de la frecuencia de remocién de la masa.

e El café pergamino seco es el producto resultante de este proceso.

El café pergamino seco es trillado en equipos mecanicos especializados (trilladora), para eliminar
el pergamino y pelicula plateada que recubren la almendra o grano. En el trillado del café pergamino
seco se debe considerar lo siguiente:

e Ser comercializado directamente o sometido al trillado en maquinas piladoras de café.
e Revisar y calibrar periédicamente la piladora para que los granos no se quiebren o maltraten.

e El producto que resulta de este proceso es el café lavado.

Foto 3.3. Beneficio de café robusta por via himeda

Despulpado de café cereza Secado de café pergamino

Café lavado

Fotografia: Willian Childn

2 Una toxina es una sustancia venenosa o toéxica. Mico=hongos. Por lo tanto: micotoxina es una sustancia venenosa causada por hongos. En el
caso de Ocratoxina A es una micotoxina causada por hongos Aspergillus ochracens, Aspergillus carbonarius y Penicillinm verrucosum
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3.2.2 Beneficio humedo enzimatico

El beneficio hiimedo enzimaético es un proceso de transformacién del café cereza a café pergamino

himedo, usando enzimas pectoliticas® que aceleran la fermentacion del café despulpado. En la
perspectiva de masificar la oferta de café lavado, este método resulta muy conveniente por cuanto
el mismo dia de la cosecha, se puede fermentar, lavar y poner a secar. Este método de beneficio ha
posibilitado obtener altos puntajes sensoriales y se recomienda en la preparacion de cafés especiales.

El café cereza maduro, luego del boyado, se despulpa con un equipo mecanico (despulpadora) y

sobre este café despulpado se afiade el producto enzimético (Foto 3.4.). En este proceso se recomienda:

Despulpar la café cereza en un equipo calibrado.

Colocar el café despulpado (“café en baba”) en tanques de cemento o recipientes de plastico,
pero no metdlicos.

Usar producto enzimdtico* especifico para acelerar la fermentacion del café despulpado, en
la dosis y forma adecuada. La dosis del producto enzimatico que se recomienda es de un
centimetro cubico por cada 10 kilos de café cereza (22 libras) (COFENAC, 2010). Esto equivale
a 100 centimetros cubicos por 1.000 kilos de café cereza (22 quintales).’

Aplicar el producto enzimético de acuerdo al siguiente procedimiento:

Disolver el producto enzimatico, en la dosis recomendada, en un pequefio recipiente con agua
(p-e.: botella plastica).

Agregar la solucidn enzimatica sobre la masa del café despulpado.

Remover intensamente la masa de café despulpado con enzimas para tener una completa
dispersion del producto enzimatico.

Controlar que la fermentacion llegue a su nivel 6ptimo, que varia seglin la temperatura de
la localidad, de 25 a 40 minutos (COFENAC, 2010). El punto 6ptimo de fermentacién se
determina restregando una pequena cantidad de granos con las manos, donde al sentirlo dspero
con sonido a cascajo, se deduce que la fermentacion ha concluido.

Lavar el café aplicando las recomendaciones referidas para el beneficio por la via himeda. El
producto resultante de este proceso es el café pergamino hiimedo.

Secar cuidadosamente el café pergamino en tendales de cemento, marquesinas, camas africanas
o secadores artificiales.

El café pergamino seco luego del trillado da como producto el café lavado.

3

4
5

El producto enzimatico esta compuesto de pectinasas; son un grupo de enzimas capaces de descomponer o separar sustratos de polisacaridos
encontrados en la pulpa del café.

Granozime café es el nombre comercial del producto enzimatico usado en este proceso de beneficio.

Un litro del producto enzimatico alcanzaria para preparar alrededor de 44 quintales de café en grano.
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Foto 3.4. Beneficio himedo enzimatico del café robusta

Café lavado (beneficiado con enzimas)

Fotografifa: Willian Childn

3.3. Cafés semilavados

El beneficio semihimedo es un proceso de transformacion del café cereza a café pergamino seco
“con miel” que involucra el despulpado y secado del “café en baba” con todo el mucilago”. El café
pergamino seco “con miel”, luego del trillado da como producto final el café semilavado (COFENAC,
2010). Con este método de beneficio se ha logrado obtener altas calificaciones sensoriales (Foto 3.5.).

Secado del café pergamino con mucilago

El secado del “café en baba” tiene el propdsito de deshidratar el grano, hasta un rango del 10 al 12%
de humedad. En el secado del café con mucilago debe considerarse los siguientes aspectos:

e Despulpar el café cereza en equipos calibrados.

e Colocar, inmediatamente, el café despulpado, en los tendales de cemento, secadores solares,
zarandas o camas africanas.

* Los secadores deben estar limpios y protegidos de los animales domésticos.
e EBvitar las mezclas de cafés con diferentes grados de humedad o de dias distintos de procesamiento.

* Esparcir los granos en capas delgadas de 3 a 5 centimetros de espesor, removiendo de 6 a 10
veces al dia.
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e Proteger los granos, con lonas o laminas de plastico, durante las noches o cuando haya riesgo
de lluvias.

e Evitar el rehumedecimiento de los granos para prevenir el ataque de hongos que pueden
deteriorar la calidad del café.

e Secar el café, preferiblemente hasta un 10-12 % de humedad del grano.

e El producto resultante de este proceso es el café pergamino seco “con miel”.

El café pergamino seco “con miel” puede ser comercializado directamente o ser sometido al trillado
en maquinas para la eliminacién del pergamino y pelicula plateada que recubren la almendra o grano.
El producto resultante de este proceso es el café semilavado, conocido también como “café honey”
(Figura 3.3.).

Figura 3.3. Esquema del proceso de preparacion de los cafés semilavados
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Elaboracion: Los autores
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Foto 3.5. Beneficio semihumedo del café robusta

Secado de café despulpado con mucilago

Café semilavado o “Honey”

Fotografias: Willian Childn

3.4. Terminologia basica

Beneficio

ecoldgico
subhimedo.

Beneficio
himedo

enzimatico.

Beneficio por

la via humeda.

Beneficio por
la via seca.

Beneficio
semihumedo.

Beneficio.

Es el proceso de transformacién del café cereza mediante el despulpado y desmucilaginado
mecdnico en equipos especializados, para obtener directamente el café “pergamino hiimedo”
que luego del secado se transforma en café “pergamino seco” que al ser trillado da como

producto un café lavado.

Es el proceso de transformacion del café cereza mediante el despulpado, fermentado con la
adicién de enzimas pectoliticas y lavado para obtener el café “pergamino himedo” que luego
del secado se transforma en café “pergamino seco” que al ser trillado da como producto un

café lavado.

Es el proceso de transformacion del café cereza, mediante el despulpado, fermentado natural

y lavado, a café “pergamino himedo” que luego del secado se transforma en “pergamino
seco”. Luego de la trilla da como producto el café lavado (Bravo & Giler, 2018).

Es el proceso de deshidratacion de los frutos con todas sus envolturas hasta la obtencién del
café “bola seca” que luego de la trilla da como producto el café natural.

Es el proceso de transformacién del café cereza mediante el despulpado y secado del café
pergamino con todo el mucilago, que se transforma en café “pergamino con miel”. Luego de
la trilla da como producto un café semilavado o “honey”.

Es el proceso de transformacion de los frutos maduros en café oro, cubriendo las distintas
fases, desde el acopio interno de la cosecha hasta el almacenamiento del grano.
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Transporte Trasladar los bultos de café cosechado usando distintos medios de transporte como vehiculos

interno. motorizados, animales de carga o trabajadores.
Café lavado. Es el producto resultante de la trilla del café pergamino seco.
Café natural. Es el producto resultante del beneficio por via seca, luego del pilado.
Café Es el producto resultante de la trilla del café “pergamino seco con miel”’, también se identifica
semilavado. como café “honey”.

Es el grano o almendra de café seco, sin envolturas. También se conoce como café verde

Café oro. . .
(green coffee: siglas en inglés).
Producto Es el producto comercial preparado a base de pectinasas que se adicionan al café despulpado
enzimatico. para acelerar la fermentacion.
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El secado es la etapa de beneficio que tiene el propdsito de disminuir la humedad del grano hasta
llegar al 10-12%. El secado estd en funcion de la temperatura, humedad relativa, viento, espesor de la
capa de café en secamiento, tiempo y frecuencia de remocion de la masa.

Comercialmente se prefiere un porcentaje de humedad del 10-12%, con el que se puede almacenar
sin riesgo del ataque de hongos; aunque la normativa indica hasta el 13% de humedad del grano en
café robusta (INEN, 2006). En el secado del café se deben extremar las precauciones, debido a que el
grano es altamente higroscopico y sensible para absorber los olores del medio que lo rodea (Puerta,
2013). El secado se define como “el método universal de acondicionar los granos por medio de la
eliminacion del agua hasta un nivel que permita su equilibrio con el aire del ambiente, de tal forma
que preserve su aspecto (FUNICA, 2009), sus caracteristicas de alimentos, su calidad nutritiva y la
viabilidad de la semilla” (Arias, 1993).

4.1. Sistemas de secado

El contenido de agua en los granos secos es uno de los criterios mds importantes para la
comercializacion. El grano estd compuesto por materia seca y agua en cantidades especificas. Un
alto contenido de agua condiciona a la textura, sabor y calidad fisica y sensorial; ademds, es un factor
determinante de su naturaleza perecedera (Puerta, 2013).

De acuerdo con el método de beneficio aplicado, el café puede secarse con todas sus envolturas
(beneficio por via seca), o los métodos de preparacion de cafés lavados (beneficio por via himeda y
método himedo enzimatico). Durante el proceso de secado, se requiere de mucho cuidado, ya que un
defectuoso proceso puede provocar granos vinagre, cristalizados, decolorados, sobresecados, aplastados,
sucios y con mohos. Los riesgos para la calidad del grano por la presencia de mohos son altos cuando se
seca el café pergamino con cdscara, o mucilago adherido, que ocasionan demoras en el secado.

Para realizar un correcto secado de los granos se recomienda lo siguiente:

e Colocar el café cosechado cereza o pergamino himedo en los tendales de cemento, marquesinas,
entablillados de cafia 0 madera, camas africanas o zarandas con malla metélica o de plastico.

» Evitar el secado del café cereza o pergamino himedo sobre la carretera (asfalto o tierra)

e Usar lonas cuando vaya a secarse el café en entablillados de madera o cafia.

* Esparcir los granos en capas delgadas de 3 a 7 cm de espesor.

¢ Remover intensamente de tres a diez veces al dia, de manera uniforme, la masa de café en secamiento.

*  Amontonar el café en proceso de secado y cubrir con la [dmina plastica cuando se encuentre en
el tendal (construccion con piso de cemento) o en una cama africana (mesén con sardn o malla
metdlica o pléstica, sin cubierta completa) y haya riesgo de lluvia.

* Evitar mezclas de frutos o granos con diferente grado de humedad.
* Asegurar la limpieza del drea de secado.
*  Proteger el café de la presencia de animales domésticos y otras potenciales fuentes de contaminacion.

*  Asegurar que las personas encargadas del secado del café tengan un buen estado de salud.
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e Llegar al punto de secado 6ptimo como “bola seca” requiere de 8 a 15 dias en los tendales de
cemento o en las marquesinas.

e Llegar al punto de secado optimo en café pergamino requiere de 5 a 10 dias en marquesinas.
e Secar el café pergamino requiere de 40 a 50 horas sol.
e Secar el café cereza requiere hasta 80 horas sol.

e Tener presente que el tiempo de secado depende de la temperatura, humedad relativa, viento,
espesor de la capa de grano y frecuencia de la remocion.

e Evitar el rehumedecimiento de los granos durante el secado, porque favorece el ataque de
hongos y riesgo de incidencia de Ocratoxina A (OTA).

El secado es el conjunto de acciones, en infraestructura especializada, orientadas a deshidratar el
café cereza o pergamino himedo, en condiciones naturales o artificiales, utilizando la energia solar u
otras fuentes de calor, integrando los elementos: control de humedad del grano y del ambiente, del flujo
de aire, de la temperatura interna y externa; asi como del aseguramiento de la inocuidad del producto.

4.2. Secado al sol

El secado puede hacerse de manera natural, empleando la energia solar, en tendales o patios de
cemento, en camas africanas, marquesinas o elbas para deshidratar el café hasta lograr una humedad
del 10 al 12% (Duicela, 2017).

Foto 4.1. Tipos de rastrillos recomendados para remover el grano durante el secado

Rastrillo Cenicafé

Fuente: Centro Nacional de Investigaciones de Café, Colombia

Tendales de cemento

En este método de secado, el café en grano se distribuye en patios construidos con cemento en
capas de 3 a 5 cm de alto y con una remocion de la masa de 3 a 6 veces por dia (Foto 4.1.), en una
equivalencia de 25 a 50 libras por metro cuadrado. Los tendales deben tener una leve inclinacién para
evitar los encharcamientos de agua (Foto 4.2.).
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Foto 4.2. Secado del café en tendal de cemento

Secado de café pergamino Secado de café en cereza

Fotografia: Willian Childn

Secado en zarandas
Otro tipo de secado del grano es el realizado en zarandas de malla pléstica o metélica (Foto 4.3.).
Se ha evidenciado que el secado en zarandas con malla metdlica permite una deshidratacion del grano

mas uniforme.

Foto 4.3. Secado del café en zarandas con malla metdlica o de plastico

Fotografia: Willian Childn

Camas africanas

Los mesones con saran o mallas metdlicas o de plastico, sin cubierta completa, se conocen como
“camas africanas” (Foto 4.4.). Son estructuras rectangulares construidas de madera o cafia guadua
con una malla negra (sardn). Este tipo de secador mantiene el café alejado del suelo y permite la libre
circulacion del aire. Generalmente se usa para secar el café cereza, en una cantidad aproximada de 100
libras por metro cuadrado.
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Foto 4.4. Camas africanas o mesones artesanales con saran o malla plastica

Fotograffa: Willian Chilan

Elbas
Las elbas son estructuras modviles mixtas (cemento y madera) o totalmente de madera tipo cajones en
rieles y con techo de zinc u otras cubiertas (Foto 4.5.). Durante el dia son abiertas para el secado del café y

en la noche son guardadas para su proteccion. La capa del café es similar al usado en tendales de cemento.

Foto 4.5. Sistema de secado en elbas

Fotografifa: Willian Childn

Secadores en mesones con cubierta de saran

Cuando las condiciones de clima y manejo lo permiten, para el secado del grano se puede
implementar el uso de secadores solares parabdlicos, construidos con materiales de la finca, que estdn
compuestos de mesones con una cubierta de malla negra (sardn) y zarandas de madera con malla
plastica o metdlica para permitir la circulacién interna del aire (Foto 4.6 y 4.7).

58



Foto 4.6. Sistema de secado combinado en mesones con zaranda y cubierta de saran

Fotografia: Willian Childn

Foto 4.7. Sistema de secado combinado sardn y cubierta de plastico o zinc

Fotografia: Willian Childn

Marquesinas

En las zonas cafetaleras, principalmente lluviosas, se promueve el uso de marquesinas o secadores
solares tipo invernadero. La construccién de una marquesina puede hacerse con cafia guadua y madera
(pilares, travesafios y mesones) o estructuras de tubos de PVC o de tubos de hierro galvanizado (Foto
4.8.). En todos los casos, el elemento clave de la marquesina es la cubierta, de Idminas de plastico de
polietileno o polipropileno, de color blanco o transparente. Se recomienda que una marquesina tenga
una altura promedio de 2 m entre el suelo y el arco formado por el techo y las alturas de los extremos
laterales sean 0,60 m.

Algunos aspectos importantes a considerar al construir una marquesina son: el tamaifio y la posicion
con respecto al recorrido del sol y a la direccion del viento. El tamafio del secador solar depende
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del volumen de café que vaya a secar y de la disponibilidad de recursos del productor. Hay diversas
experiencias en la construccion de secadores solares como: marquesina sobre tendales de cemento o
sobre mesones de tabla o cafia guadua. También hay marquesinas con repisas multiples con el propdsito
de aprovechar eficientemente el espacio (Foto 4.9.). Las ldminas de pléstico blancas o transparentes
deben tener un espesor de por lo menos 150 ym (micras), encontrandose en el mercado Idminas hasta
de 200 gm (1 gm = 1°m = 0,25 galgas). La duracion de la ldmina plastica depende de las condiciones
de la atmosfera, normalmente se deteriora en dos afios de uso.

El proceso de secado se fundamenta en el principio invernadero: la energia solar eleva la
temperatura del aire que circula a través de los mesones o sobre el grano himedo. El secado depende
de la temperatura interna, que se eleva por el plastico y la irradiacion solar, por la circulaciéon de
aire que evacua el aire caliente y himedo, por el espesor de la capa de secado y por la frecuencia de
la remocion de la masa de café. Por esta situacién se recomienda usar laminas de plastico de color
blanco, mesones con malla pldstica o tela metdlica que favorezcan la circulacién del aire caliente,
espesor de la capa de grano hasta 7 cm, remociones intensas de 5 a 10 por dia, y cuando sea factible el
uso de ventiladores para evacuar el aire caliente y himedo del interior de la marquesina.

El tiempo de secado dependera de las horas sol, temperatura ambiente y la humedad relativa. Se
estima que con 8 horas de sol diarias a una temperatura promedio de 28 °C y humedad relativa del
70%, el secado del café tardard de 30 a 50 horas (Oliveros et al., 2014).

Foto 4.8. Sistema de secado combinando marquesina con tendal de cemento

Fotograffa: Wilson Yanez
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Foto 4.9. Sistema de secado en marquesinas con repisas

Fotografia: Willian Chilan

Cantidad del café a secarse en tendal, zaranda, entablillado o marquesina

Los secadores solares (marquesinas, cama africana, tendal de cemento o entablillado de madera
o cafia guadua) pueden tener diferentes dimensiones. El uso total o parcial del espacio de secado se
relaciona con el volumen de café disponible para el proceso de secado.

La cantidad de café a secarse (V) ya sea en cereza o en pergamino himedo, depende del drea de
secado (A), del peso especifico del café (w) y de la capa o espesor a usarse para el secado (E).

La férmula para el cédlculo de V es la siguiente:
V=AEw

El drea de secado varia segun la longitud y ancho (A= longitud x ancho) y se expresan en m?.

El espesor de la capa de café a secarse (E) puede variar de 2 a 7 cm. En las marquesinas normalmente
se recomienda 3,5 cm y en los tendales hasta 7,0 cm.

* El peso especifico (w) del café cereza o pergamino himedo debe determinarse con antelacion®
al secado y se expresa en kg/m?. En café robusta se toma como referencia: w=600 kg/m?. El
peso especifico (w) puede variar en funcién del cultivar o de la procedencia del café.

Ejercicio:
Calcular la cantidad de café cereza a secar en un tendal de cemento de 6 m? a un espesor de la capa
de secado de 5 cm.
Datos: A=6 m?* E=5 cm =0,05 m; w = 600 kg/m?
V=AEw V=6(0,05)(600)= 180 kg de café cereza

En la Tabla 4.1., se indica la cantidad de café a secarse en funcién del drea del secado y del espesor
de la capa de café. En un metro cuadrado de tendal, con un espesor de 7 cm, puede secarse 42 kg que
equivale a 92 4 libras.

6 El peso especifico es equivalente a la densidad y se calcula a partir de la relacion: 1 g /litro = 1 kg / m’
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Tabla 4.1. Cantidad de café (kg) a secarse en funcion del area y espesor en el secado

Area del secado (A) Espesor de la capa de secado (E ) en cm
en m? 2 3 4 5 6 7
1 12 18 24 30 36 42
2 24 36 48 60 72 84
3 36 54 72 90 108 126
4 48 72 96 120 144 168
5 60 90 120 150 180 210
6 72 108 144 180 216 252
7 84 126 168 210 252 294
8 96 144 192 240 288 336
9 108 162 216 270 324 378
10 120 180 240 300 360 420

Elaboracion: Los autores

4.3. Secado mecanico o artificial

En las zonas cafetaleras de robusta, la mayoria de productores utiliza la energia solar como fuente
de calor para generar los procesos de secado; aunque a veces la falta de mano de obra, infraestructura
para secado, condiciones climdticas adversas como presencia de lluvias y pocas horas de luz solar
durante la fase de secado dificultan esta labor, lo cual impide un secado eficiente del café y a la vez,
generar riesgos para la inocuidad.

e El proceso de secado del café también se lo hace en camaras, en las que se circula aire caliente
a un maximo de 50 °C, impulsado por un ventilador, que atraviesa la masa del café.

Ventajas del secador mecdnico.

e Secado independiente en condiciones climéticas adversas de la zona.

* Rapidez en el proceso de secado, es mas eficaz que el secado directo al sol.

* Mayor eficiencia del secador mecdnico en comparacién con el secado en tendal (40-60%).

*  Ahorro de combustible f6sil al usarse la cdscara de café como insumo de los quemadores.

e Optimizacion de los espacios del area de secado en comparacién con los secadores tradicionales.

e  Bajo nivel de rehumedecimiento porque los secadores artificiales se ubican en ambientes cubiertos.
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Foto 4.10. Sistemas de secado artificial

Sistemas de secado artificial en gavetas Sistemas de secado artificial de lecho fijo

Fotografifa: Willian Childn

Secadores mecdnicos de “lecho fijo”

Otro secador usado para el café es el “Secador de lecho fijo”, que es muy versatil para diferentes
tipos de granos, por ser de bajo costo en su construccién, comparandolo con otros secadores que se
encuentran en el mercado nacional (Arias, 1993). Los secadores de lecho fijo pueden ser circulares o
rectangulares, cuyos principios de accidn y operacion son similares.

Los granos son secados a través del aire que es calentado al pasar por el lecho o cdmara, para lo que
se utilizan sistemas de combustién que pueden quemar combustibles fosiles o biomasa como céscara
de café u otros materiales (Dalpasquale et al., 1991; De Lucia & Assennato, 1994).

El aire utilizado en el secado se lo calienta indirectamente; es decir los gases de combustion se
calientan en el interior de las cdmaras metdlicas y el aire circula por el exterior de las cimaras (Foto
4.11.). La altura recomendada para estos secadores es 1,20 m de los cuales 0,50 m corresponden al
distribuidor de aire (fondo) y 0,70 m al secador propiamente dicho.

El secador de lecho fijo sea de forma rectangular o circular estd compuesto de las siguientes partes:
horno y ventilador, cdmara de distribucion, ldmina de hierro y cdmara de secado (Novoa y Palacios,
2010). En la Figura 4.1., se puede apreciar una vista general de un secador de “lecho fijo”.

El horno. Es el lugar donde se realiza la combustion para el calentamiento del aire a temperaturas
necesarias para el secado. El café tolera, sin dafios fisicos, temperaturas de 40 °C por un dia o dos, 50 °C
por unas pocas horas y 60 °C por menos de una hora.

Para el calentamiento del horno se debe tener presente lo siguiente:

e La capacidad de la tolva de almacenamiento de la cdscara para la alimentacion a la cdmara de
combustién del horno.

e El tornillo sin fin que dosifica la cascara seca, de acuerdo a la temperatura del aire caliente que
sopla a la cdmara del secador.

e El tamafio de la cdmara de intercambio indirecto de calor para calentar el aire del secado.

e El control de la temperatura y el tiempo de permanencia del café, situacion que tiene efecto
directo sobre la calidad.
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Ventilador. Direcciona el aire procedente del horno para que pase a través de la masa de granos
en secamiento. Normalmente es de tipo centrifuga y toma en consideracién la presion estdtica que
necesitan los secadores. La expansion gradual es la parte que conecta el ventilador con el distribuidor
de aire y a su vez sirve para reducir la velocidad del aire que sale del ventilador. El 4ngulo de abertura
de la expansion debe ser el menor posible para evitar caidas de presion elevadas del ventilador,
pero a su vez no debe ser muy largo para evitar separar mucho el ventilador del secador y alargar
innecesariamente secador, ventilador y quemador.

Camara de distribucion de aire con expansion gradual. Se ubica en el fondo del “lecho fijo” y
es el ambiente donde se distribuye el aire caliente. Se utiliza un distribuidor de aire que transforma la
presion dindmica del aire caliente dada por el ventilador a presion estdtica. Se recomienda sea de una
altura de 0,50 m para facilitar el mantenimiento y limpieza (Novoa & Palacios, 2010). En la Figura
4.2., se expone un esquema de la cdmara de distribucion de aire o fondo del secador.

Lamina de hierro perforada. Sirve como piso para soportar la carga del producto (se conoce
también como chapa perforada). El drea abierta por las perforaciones debe ser por lo menos el 10%
del drea total. Hay que tomar en consideracion que los agujeros deben ser de un didmetro que no
dejen pasar granos al fondo. Las ldminas de chapa perforada deben ser ubicadas sobre una estructura
construida de materiales como: madera, cemento o estructuras metalicas.

Cdmara de secado. Es el espacio ubicado sobre la ldmina de hierro perforada, donde se coloca la
masa de café a secarse. Esta deberd contar con aberturas laterales para facilitar la descarga manual o
mecdnica del producto y un sistema de boquilla que facilite el ensacado del café seco.

Conociendo la masa del producto a secar por carga en kg (mp), el peso especifico del grano (pp)
que para cereza de café robusta es 600 kg/m® y la altura de la capa de secado en m (H), se calcula el
area de la camara de secado (A) con la siguiente férmula:

mp
A=—](H
p,p()

Donde:
A = Area de la cdmara de secado (en m?)
mp. = Masa del producto a secar en café cereza (kg)

pp = Peso especifico del café cereza (600 kg/m?). Este valor es referencial, puede calcularse por
cada localidad cafetalera’

H = Altura de capa a secar (m)

Para calcular el flujo de aire (Q) necesario para el secado, se usa flujos de aire de disefio (m?/s /m?),
que varian en el rango de 0,12 a 0,25 m*/s /m? (qa), multiplicado por el drea de la cdmara de secado
(A), previamente calculada en funcién del espesor de la capa de granos de café (cereza de café). Los
espesores recomendados para la capa de café estan entre 40 a 50 centimetros.

El flujo de aire de secado (Q), estd en funcién del drea de secado
Dénde:

Q = Flujo de aire para el secado (m?/s)

qa = Flujo de aire de disefio (m*/s /m?)

A = Area de la cdmara de secado (en m?)

Para calcular la potencia qtil del ventilador (PUV) es necesario conocer el flujo de aire (Q) (por
seguridad se aumenta un 25%) y la presion estatica del ventilador (suma de las pérdidas de carga del

7 El peso especifico (pp) del café cereza se mide pesando los frutos que estan contenidos en el volumen de un litro (L): 1 g =1 kg m>,
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sistema). Las pérdidas de carga estan dadas por la disminucién del flujo de aire en su recorrido a través
de los conductos y ampliaciones, pero principalmente por la capa de producto.

Figura 4.1. Vista general del secador de lecho fijo

REGISTRO DE ENTR
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PUERTA CE INSPECCION 80CAS OE DESCARGA

Y LIMPIEZA

Fuente: Novoa y Palacios (2010)

La potencia del motor es el producto de flujo de aire x Caida de presion total (o estdtica). La
potencia del motor calculada (HP) se multiplica por 1,15 que es el factor de servicio.

Figura 4.2. Esquema de la cAmara de distribucion de aire en el secador de “lecho fijo”

PLANCHA PERFORADA

SOPORTE OE LAS PLANCHAS

Fuente: Novoa y Palacios (2010)

En la Figura 4.3., se expone la curva de secado para un secador estatico sin cdmara de presecado y
con inversion del flujo de aire. Se observa que el tiempo de secado, en las condiciones especificadas de
temperatura, no mayor a 60 °C, se demora al menos 40 horas (Parra, Roa & Oliveros, 2008).
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Figura 4.3. Curva de secado para un secador estatico sin
camara de presecado y con inversion del flujo de aire
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Foto 4.11. Métodos de secado mecanico para café robusta

il

Infraestructura de secado para café Tamaifio de la malla perforada

Secadora tipo rectangular Secadora tipo circular

Fotografia: Willian Childn
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Guardiola

La guardiola es un sistema de secado rotatorio que usa una fuente caldrica a gas, a diésel o a base
de cascara de café o cisco. Las capacidades de secado varian por remesa desde 1 m® hasta 10 m*. En
la actualidad hay equipos con tambres compactos ensamblados en un solo cuerpo con ventiladores
centrifugos de alto caudal que aseguran un flujo continuo de aire, un sistema de carga y descarga
conformado por tolva superior e inferior, en algunos casos se ha adaptado un elevador de granos y
sistemas automaticos de control de la temperatura.

Algunas guardiolas para pequeiias fincas, tienen capacidades desde 5 quintales de café cereza (20
arrobas) que estd compuesto de la tolva de alimentacién de cisco o carb6én mineral, el horno externo
con intercambiador de calor, un ventilador, los ductos de aire en acero inoxidable y la cdmara de
secado rotatoria (Foto 4.12.).

Foto 4.12. Secado de café robusta en Guardiola

Fotografifa: Willian Childn

4.4. Medicion del contenido de humedad del grano

El punto éptimo del secado del grano de café robusta es muy importante para preservar la calidad y
su conservacion en el almacenamiento. Para determinar la humedad, se dispone de métodos empiricos
y mecdnicos.

Métodos empiricos

Los métodos empiricos mds comunes son: valoracién visual, prueba con el diente, prueba del
martillo y prueba de la navaja o cuchillo. En cualquier caso, es recomendable repetir las operaciones,
en varias muestras, para tener certeza (Figura 4.4.).

Valoracién visual. Consiste en tomar una porcion de granos de café con la mano, eliminar la
céscara o el pergamino y analizar visualmente. Si el grano tiene un color verde grisdceo y no hay la
sensacion de grano “sudado”, el secado esta en un nivel apropiado.

Prueba con el diente. Esta practica consiste en morder un grano de café fuertemente y observar si
quedo o no una marca de los dientes. Si no hay sefial del diente, el grano estd reseco. Si el grano esta
muy himedo, se observard hundimiento en el grano.

Prueba del martillo. Consiste en tomar un grano y darle un suave golpe sobre una superficie firme.
Si el grano se quiebra, esta reseco. Si el grano queda aplastado después del golpe, ain estd muy himedo.

Prueba de la navaja o cuchillo. Es tomar un grano y colocarlo con la cara plana sobre una
superficie firme, tratar de cortarlo en dos partes. Si no se puede cortar, el grano estd reseco. Si el grano
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se corta en dos pedazos y saltan, la humedad es la adecuada. Si el grano se corta y queda adherido a
la navaja, atin estd himedo.

Figura 4.4. Métodos empiricos de determinacion de humedad del grano

(©) "Golpe controlado"
gon un martillo

Q) | W/ ( .f' \/ v
"Mordida fuerte" r - // ) \
\

del grano orte del grano"

( /’ €on una nav. RJR \

Fuente: Adaptado de Programa de bosques y agua (2014).

Medicion con equipos mecdnicos

Existen aparatos que permiten la medicién rdpida del porcentaje de humedad del grano, como
el determinador modelo Dole 400.*> A partir de esta informacion, segin algunos fabricantes, se
han disefiado tablas y diagramas que permiten la medicién de la humedad del grano, tanto en café
pergamino como en café oro, con base en la medida de la conductividad o de la constante dieléctrica
que se ejerce en una masa de granos de café (Figura 4.5.).

Figura 4.5. Equipo mecanico para la medicién de humedad del grano
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Medicion con equipos digitales

En la actualidad hay una amplia gama de medidores digitales como el “Coffee Pro Moisture Mac”
(Foto 4.13.). Con este equipo se puede medir la humedad entre el 9% y el 35% para café oro y
40% para café pergamino, en un tiempo de 10 segundos, a una temperatura de 0 a 45 °C (COFFEE
Laboratory, 2009).

En el café “bola seca” no se puede determinar directamente el porcentaje de humedad del grano,
previamente deberd ser descascarado para luego evaluarlo como café oro.

8  Medidor de humedad del grano. http://www.faxsa.com.mx/seedburo/man_tecn/DOLE.html
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Foto 4.13. Medidor de humedad del grano de café

Fotografia: Willian Childn

Método “Gravimet” para controlar la humedad del café

Para valorar el contenido de humedad del café pergamino, secado en una marquesina, Oliveros,
Pefiuela y Jurado (2009), recomiendan usar el método Gravimet que se basa en la conservacion de la
materia seca durante el secado. Se asume que, en el proceso de secado, el grano pierde agua por efecto
del calor y del aire. Ademds, que las pérdidas de agua por la respiracion son insignificantes.

El procedimiento de aplicacion del método “Gravimet” es el siguiente:

Tomar una muestra de café pergamino himedo, recién lavado, escurrido por al menos una hora
para eliminar el agua adherida al pergamino.

Pesar un recipiente vacio de malla metdlica o pléstica en balanza gramera digital y registrar el
peso del recipiente.

Verificar que la balanza gramera (digital) se encuentre en cero (encerar) con la colocacién de
un recipiente apropiado

Colocar en el recipiente de malla metélica o pléstica, 200 g de café pergamino himedo y escurrido.

Colocar el recipiente en un punto de la marquesina (no a las orillas), donde se va a secar el café
pergamino humedo.

Colocar el café pergamino himedo en la marquesina y arrimar alrededor del recipiente de malla
metalica o pldstica que contiene la muestra, homogenizando la altura de la capa de café que
inicia el proceso de secado.

Remover continuamente la masa del café en proceso de secado en toda la marquesina, asi
como, la muestra de café del recipiente con malla metdlica o plastica.

Registrar diariamente el peso del grano contenido en el recipiente de malla metdlica o pldstica
hasta que alcance el peso constante de 104 a 105 g (Oliveros, Pefiuela & Jurado, 2009). En este
momento, cuando el peso del café se ha reducido de 200 g hasta 104-105 g lo que significa que
la humedad del grano se ha reducido al 10 0 12%.
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4.6.

Cama africana.

Terminologia basica

Es una construccién artesanal a base de madera y sardn (que reemplaza a la malla plastica
o metalica), normalmente sin una cobertura.

Espacios Son los lugares donde se seca el café y pueden ser: tendales de cemento, entablillados de madera
de secado. o cafa guadua, zarandas de malla metdlica o malla pléstica, camas africanas o marquesinas.
Es un secador solar que tiene una estructura en forma de mesones de madera, cafia guadua,
. cemento, entablado de madera o zarandas de mallas metdlica o pléstica, con una cobertura
Marquesina.

de lamina pldstica, blanca o transparente, con un disefio que favorezca la movilidad del aire
interior.

Es la etapa de beneficio que tiene el propésito de disminuir la humedad del grano hasta

Secado del café. llegar al 10-12 %.

Es el secado aprovechando las condiciones de luz solar y flujos de aire, en forma natural, sobre

Secado natural. . .
distintos espacios de secado.

Es el equipo especializado que usa fuentes de energia caldrica o eléctrica para generar

Secador artificial. h
calor y poder secar el café

Es el conjunto de acciones en infraestructura especializada para deshidratar el café, en

Sistema de secado. .. .
condiciones naturales o artificiales.

Es una obra fisica construida con piedra, ladrillo, material pétreo y cemento, de una superficie

Tendal. L . . S
homogénea, con un ligero declive para favorecer el escurrimiento del agua.
Es un recipiente exclusivo para el secado construido con tabla en los bordes sosteniendo una
Zaranda. malla metdlica o malla plastica, normalmente de 1,00 a 1,20 cm de ancho y de longitud variable
en funcién de la operatividad.
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Almacenamiento de café robusta

Fotografia: Willian Chilan






El almacenamiento se refiere al proceso de guardar el grano, para lo cual las bodegas deben tener las
condiciones 6ptimas para la conservacion de la calidad del grano, sin detrimento de sus propiedades
fisicas, quimicas y organolépticas.

El almacenamiento es la continuacion de los procesos de cosecha y beneficio del grano. Una
vez que el café ha llegado al punto 6ptimo de secado, se procede al almacenamiento en bodegas
acondicionadas para este propdsito. Cabe enfatizar que hay tres factores que colocan en riesgo la
calidad del café: humedad, temperatura y tiempo.

5.1. Propiedad higroscopica del café

El café es extremadamente poroso y absorbe facilmente la humedad del ambiente (propiedad
higroscépica), asi como todos los olores del entorno, esto significa que es importante tener cuidado en
el almacenamiento y transporte (AGROCALIDAD, 2013), el café debe almacenarse en condiciones
Optimas para preservar su valor comercial y calidad fisica.

En el proceso de almacenamiento se debe tener en cuenta que el grano de café tiene una actividad
fisioldgica constante, que en el secado puede contaminarse con sustancias toxicas (ocratoxinas),
perjudiciales a la salud humana, situacién que provoca impactos en la calidad fisica y sensorial del
café (ANECAFE, 2006).

5.2.  Recomendaciones para el almacenamiento del café

En el almacenamiento del café robusta se debe considerar:

*  Almacenar el café como “bola seca”, pergamino seco, pergamino seco “con miel” o café verde.
*  Procurar que la humedad del grano sea del 10 al 12% (la norma INEN 285 sefala hasta el 13%)

* Usar fundas “grainbag”, Grainpro SGB, sacos limpios de yute, cabuya o materiales sintéticos
(Fotos 5.1.y 5.2.).

* Acondicionar la bodega para que tenga un ambiente seco y ventilado, con temperatura < 20 °C
y humedad relativa del 65% (Duicela, 2017).

e Colocar los sacos sobre estibas de madera o pldstico y separadas de las paredes.
»  Usar como alternativa las “bodegas méviles” de materiales sintéticos, tipo cocoons.’

e Conocer el tiempo de almacenamiento. Un café con més de seis meses de cosechado se identifica
como “cosecha vieja” y va perdiendo valor comercial (INEN, 2006), porque progresivamente
el grano se blanquea y adquiere un sabor a madera.

e Asegurar la estabilidad de las estibas de madera o pléstico sobre las cuales se colocaran los
sacos del café en forma apilada. Una vez colocados sobre las estibas, deberdn estar separados
de la pared, por lo menos 30 cm (Foto 5.3.).

e Evitar contacto con olores fuertes tales como: derivados de petréleo, detergentes, jabén o
agroquimicos.

e Cuidar con regularidad las goteras en la bodega para tomar medidas correctivas y preventivas.

9 Dentro de las “bodegas moviles”, se pueden colocar los sacos convencionales o bolsas de polipropileno o papel para incrementar la proteccion.
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El café¢ es higroscépico, esto significa que la humedad del grano varfa segin las condiciones
de temperatura y de humedad del aire en la bodega. Es necesario mantener un equilibrio dindmico
para preservar el producto en buenas condiciones (AGROCALIDAD, 2013; Duicela, 2017). En el
almacenamiento de café robusta también hay que considerar la actividad del agua (aw) que debe
mantenerse en un nivel inferior a 0,60; factor seguro para prevenir el deterioro del grano (Puerta, 2013).

Foto 5.1. Almacenamiento de café en sacos de yute o cabuya

Fotografifa: Willian Chilan

Foto 5.2. Almacenamiento en bolsas de plastico y sacos de yute o cabuya

Fotografifa: Willian Childn

Fotografia: Willian Childn
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5.3. Terminologia basica

Actividad
del agua.

Almacenamiento.

Cosecha actual.

Cosecha vieja.

Deterioro de la
calidad fisica.

Es el agua disponible (aw) en el grano que asegura su conservacion y viabilidad, debajo de
ese punto el grano se deteriora. La aw de un alimento se define como la relacién entre la
presion de vapor del agua del alimento (p) y la del agua pura (po) a la misma temperatura
(aw = p/po).

Se refiere al proceso de almacenar un producto, para lo cual hay que preparar las
condiciones apropiadas que favorezcan la conservacién del grano sin detrimento de sus
propiedades fisicas y quimicas.

Es el café en grano almacenado por un periodo menor a seis meses después de la cosecha.

Es el café en grano almacenado por mas de seis meses.

Es el cambio negativo en la apariencia fisica de los granos de café almacenados que es un
indicativo del deterioro en su sabor y aroma.

Deterioro de la
calidad sensorial.

Es el cambio negativo en los atributos sensoriales.

Caracteristica del grano de café de absorber facilmente la humedad del ambiente

Propiedad . L. . .
TP .. (higroscdpico), asi como todos los olores del entorno debido a que es extremadamente
higroscépica.
poroso.
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Fotografia: Willian Chilan






El transporte se refiere al hecho de trasladar un producto de un lugar a otro y en relacion con
los distintos momentos del proceso. En la finca se transporta el café cereza desde el cafetal hasta
el punto de acopio, usando animales de carga o la fuerza de los trabajadores. En otros momentos,
el transporte se puede hacer con carretones, carretillas o vehiculos motorizados (Foto 6.1.).

El café beneficiado se transporta desde el centro de beneficio hasta los tendales, marquesinas
u otros secadores. Desde los secadores se traslada hasta las bodegas y de aqui a los centros de
compra. En todos los casos se usan vehiculos de distintos tipos.

6.1. Esquema de la transportacion del café

En la Figura 6.1.,se expone un diagrama del transporte hasta el almacenamiento en las bodegas
del exportador. En esta seccidon no se trata sobre los cuidados de la transportacion del café en
grano por las vias maritima o aérea.

Figura 6.1. Relacion entre el almacenamiento temporal y el
transporte del café en diferentes momentos

Almacenamiento
— previoala

En el centro En la planta de
Enlafinca |— —

de beneficio procesamiento exportacion
Frutos Centro de Clasificacion y
maduros I beneﬁoos preparacion
cosechados del grano
Café natural Granos

Acoplo interno café

del café cereza clasificados
pergamlno seco

Almacenamiento temporal y transporte

Fuente: Luis Duicela (2017)

Foto 6.1. Acopio interno del café

Fotografia: Willian Childn
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6.2. Cuidados en la transportacion del café

Para evitar que se afecte la calidad del grano de café durante el transporte, ya sea en cereza,
pergamino o pilado se debe seguir las siguientes recomendaciones (AGROCALIDAD, 2013):

* Los vehiculos empleados para el acopio interno el café cereza recolectado deben estar limpios
y en buen estado, para evitarse la contaminacion con tierra, suciedad y otros contaminantes que
puedan afectar la calidad de la cereza (AGROCALIDAD, 2013; Duicela, Guaman & Farfén,
2015) (Foto 6.2.).

e Lacargay descargadel café se larealiza de tal manera que busca minimizar los dafios mecéanicos
y los peligros sanitarios (AGROCALIDAD, 2013).

* Los medios de transporte y los contenedores deben disenarse y construirse para proteger el
producto, poder limpiar con facilidad y mantener la temperatura y humedad interna equilibrada.

* Los medios de transporte y los contenedores deben mantenerse en un estado adecuado de
operacion y limpieza (ANECAFE, 2006).

e  Losoperadores han garantizar que el café no se contamine durante las operaciones de transporte
(Figura 6.2.).

e Cuando se use el mismo medio de transporte o contenedor para otros alimentos o productos no
alimenticios, deben limpiarse adecuadamente entre cargas.

e Cuando corresponda, especialmente para el transporte de productos a granel, deben designarse
e identificarse los contenedores de uso exclusivo.

* En los contenedores no debe haber residuos de detergentes, cloro o derivados de petrdleo;
tampoco basura de ningtn tipo, desechos organicos o residuos de materiales de construccion.

* Se debe verificar que la lona o cubierta del transporte esté en buen estado y libre de olores extrafios.
e Sedebe llevar registros de movilizacidon cuando se transporta café oro o pilado para su venta.

* En el transporte debe evitarse el rehumedecimiento del grano porque favorece el ataque de
hongos y provoca un deterioro de la calidad.

Foto 6.2. Transporte de café robusta

Fuente: Luis Duicela (2017)
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6.3. Estiba de los sacos en la transportacion del café

Al transportar café en vehiculos cerrados, se recomienda estibar los sacos de manera longitudinal
y no transversal, para que encaje la segunda fila de sacos en los espacios dejados por la primera
fila. De esta manera, hay menos sacos expuestos a la condensacion y la altura de sacos sera menor,
ofreciendo proteccion contra las consecuencias del calor (Hilten & Fisher, 2002).

Figura 6.2. Estiba de sacos de café en transporte cerrado

Elaboracion: Los autores

6.4. Terminologia basica

Animales Son los animales usados para transportar bultos de café, en cualquier estado, como: burros,
de carga. caballos y mulares.

Se refiere a los trabajadores agricolas que apoyan las distintas labores de precosecha y
Mano de obra. poscosecha, entre ellas, las actividades de transportar el café, en cualquier estado, de un
lugar a otro.

Se refiere al hecho de trasladar un producto de un lugar a otro. El transporte del café estd

Transporte . - <
del CF; i en relacion con los distintos momentos del proceso, en la finca se transporta el café cereza
’ desde el cafetal hasta el punto de acopio.
Vehiculos Se refiere a las camionetas, camiones, tractores con carretones u otros similares que se
motorizados. usan para transportar los bultos de café en cualquier estado, de un lugar a otro.
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La calidad fisica del café en grano es el conjunto de atributos: color, olor, forma, contenido de
humedad, tamafo y densidad (Bravo & Giler, 2018), asi como la indicacién de los defectos fisicos y
materias extrafias que pueden valorarse en forma cuantitativa o cualitativa (Becker & Freytag, 1992).

7.1.  Color de los granos

El color de los granos se relaciona con el tipo de beneficio y el grado de envejecimiento. Los cafés
beneficiados por via seca presentan un color marrén y los cafés beneficiados por via himeda tienden
al color verde. El “café honey” se distingue por una coloracion rojiza del grano.

Los cafés de cosecha nueva (menos de seis meses desde la cosecha) muestran un color verde-marrén,
mientras que los cafés de cosecha vieja pierden su color original, se decoloran y blanquean.

La caracteristica de grano quebradizo con un color blanquecino es un indicativo de que el café es
de cosecha vieja (guardados por més de seis meses desde la cosecha) o que se ha resecado el grano y
la humedad estd muy baja. Ademads, las particulas desprendidas tienen un aspecto opaco, sin el color
original del café.

7.2. Olor del café verde

Los granos limpios y frescos de café tienen un olor intenso y agradable, pero con el envejecimiento
se va desvaneciendo hasta percibir un olor similar al de la madera. Los olores ajenos al café son
indicios de pérdida de calidad.

Por tal razén, Becker y Freytag (1992) sostienen que el olor del café puede sufrir cambios
desfavorables si se seca, almacena o transporta junto a agroquimicos o derivados de petrdleo u otras
fuentes de contaminacién.

7.3. Forma de los granos

El café verde o en grano tiene diferentes formas, clasificindose en granos normales y anormales.
Dependiendo del genotipo, pueden tener forma redondeada, ovalada o eliptica. Los granos anormales
se clasifican en: caracoles o caracolillos, tridngulos o triangulares y en monstruos o elefantes. Los
granos caracoles, triangulares y elefantes no deterioran la calidad de la taza, sin embargo, por ser
diferentes en la forma plano-convexa (grano normal), se consideran anormales.

7.4. Humedad del grano

El rango de humedad del grano aceptado para la comercializacion interna varia del 10 al 12%.'° Para
su cuantificacién se debe usar un determinador de humedad adecuado y bien calibrado. El contenido de
humedad del grano también estd influenciado por la humedad relativa del ambiente donde se encuentre
almacenado. En un ambiente himedo, el café absorbe humedad y se torna vulnerable al ataque de
hongos, mientras que en un ambiente muy seco, el café libera humedad en forma de vapor y pierde
peso. En los dos casos se provoca una alteracion en el color del grano (Puerta, 1999).

Los granos frescos con la humedad adecuada presentan también una adecuada consistencia,
que al cortarlos longitudinalmente usando una navaja, las dos mitades se separan eldsticamente. La
caracteristica quebradiza del grano es un indicativo de que el café es de cosecha vieja'' y que la

10 Segun la Norma NTE INEN 285: 2006, ¢l contenido de humedad maximo debe ser del 13%.
11 Cosecha vieja es el grano de café que ha sido cosechado y beneficiado hace mas de seis meses. Cosecha actual es el grano de café de maximo
seis meses.
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humedad del grano es muy baja. Ademas, las particulas desprendidas tienen un aspecto opaco, sin el
color original del café (Duicela & Sotomayor, 1993).

7.5. Densidad del café

La densidad de los granos tiene relacion con su origen, contenido de humedad, madurez del fruto al
momento de la cosecha, ataques parasitarios y alteraciones de los tejidos (Prieto, 2002). La densidad
mide la relaciéon masa/volumen (g L' o kg m™), que se determina de acuerdo al peso de los granos
contenidos en un litro (Foto 7.1.).

El café de “cosecha actual” tiende a ser mds denso comparado con cafés de “cosecha vieja”. Las
densidades mayores a 645 g L' son preferidas por la industria porque se asocian positivamente con el
rendimiento.

La metodologia para determinar la densidad del grano de café es la siguiente:

e Tomar al azar una muestra representativa del café en grano.
e Introducir los granos de café oro en el recipiente de un litro.
*  Golpear ligeramente los bordes del recipiente, por un minuto, para que se compacten los granos.

e Completar (aforar) con granos hasta el “nivel del litro” (1000 mL), repitiendo la accion hasta
que quede compactado y no baje del nivel.

* Colocar los granos contenidos en el recipiente de 1000 mL (un litro), en otro recipiente y
determinar el peso neto en una balanza de precision.

Foto 7.1. Evaluacion de la densidad del grano de café robusta

Fotografia: Diana Farfan

7.6. Tamafo de los granos

El tamafio del grano depende del genotipo, fertilidad del suelo y clima. El andlisis granulométrico
se basa en la norma ISO 4150, usando los tamices numerados en funcion del diametro de los orificios
(Becker & Freytag, 1992) (Foto 7.2.), que se describen en la Tabla 7.1.

86



Tabla 7.1. Descripcion de los tamices para la clasificacion por tamaiio

N° Tamiz Tamano del orificio (mm)
Diametro nominal Tolerancia
20 8,00 +0,09
19 7,50 +0,09
18 7,10 + 0,09
17 6,70 +0,08
16 6,30 +0,08
15 6,00 +0,08
14 5,60 0,07
12 % 5,00 20,07
12 475 +0,07
10 4,00 +0,06
! 2.80 +0,05

Fuente: Norma ISO 4150 (ISO, 1991)

Protocolo para el andlisis granulométrico

Este andlisis tiene el propdsito de determinar las proporciones, segliin tamafios, de una muestra
representativa de café verde.

La prueba de tamizaje se realiza segtin la norma NTE INEN 290 (INEN, 1978):

e Pesar 300+5 gramos de café oro en una balanza de precision.

*  Ordenar los tamices o zarandas, en forma secuencial, segiin su nimero, de mayor (arriba) a
menor (abajo).

e Colocar los 300 gramos de café oro sobre el juego de tamices.

e Agitarel juego de tamices con un movimiento oscilatorio horizontal, durante tres minutos, para
que los granos se distribuyan uniformemente segin las perforaciones de los tamices.

*  Golpear ligeramente los bordes de los tamices, en forma vertical, para que los granos retenidos
en los agujeros caigan al siguiente tamiz.

e Tomar el peso de los granos retenidos en cada tamiz, segin su nimero, teniendo cuidado de
sacar los granos de las perforaciones.

e Repetir el proceso por tres veces para cada muestra de café y luego calcular un promedio
e Expresar los resultados de los pesos/tamiz, en porcentaje.

* En la siguiente tabla se expone un anélisis de densidad y granulométrico de cuatro genotipos
de café robusta de la Amazonia ecuatoriana.
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Tabla 7.2. Analisis granulométrico y densidad del grano de cuatro genotipos de café robusta

Valores Descripcion G‘igggl'” NP2024 | NP3013 | NP 3056
Zaranda 20 8,0+0,09 mm 4,08% 6,08% 4,15% 0,23%
Zaranda 18 7,1+0,09 mm 32,00% 27,75% 17,45% 6,98%
Zaranda 17 6,70,0 8 mm 25,07% 21,98% 21,05% 21,23%
Zaranda 16 6,3+0,08mm 17,80% 23,20% 22,48% 25,50%
Zaranda 15 6,0+0,098mm 13,08% 13,83% 21,88% 26,20%
Zaranda 14 5,6+0,07 mm 5,75% 5,08% 9,28% 14,48%

Fondo <5,6 mm 2,23% 2,10% 3,30% 5,40%

Suma de zarandas (%) 100% 100% 100% 100%
Densidad de grano | gL’ 735,25 729,50 732,75 735,25

Fuente: Adaptado de CRS (2015).

Foto 7.2. Analisis granulométrico del grano

Fotografia: Ciro Verduga Avellan

7.7. Defectos fisicos del café verde

El término “defecto” es el nombre que se da al grano carente de cualidades fisicas consideradas
normales y a materias extrafias o particulas no deseadas (Kosalos et al., 2004). Los defectos del café

dafian el aspecto fisico de los granos, dan malos y desagradables aromas y sabores en la bebida y
ocasionan pérdida de su inocuidad (Puerta, 2015).

Generalmente, la mayoria de los defectos del café se manifiestan por un inadecuado proceso en el
beneficio del grano (cosecha, fermentacion, lavado, secado y almacenamiento). Sin embargo, algunos
defectos se generan en las diversas etapas del cultivo. Una medida de correccién para minimizar los
defectos en el grano es mediante la aplicacion de buenas pricticas agricolas y prevencion en las etapas
de produccién (Foto 7.3.). A continuacidn, en la Tabla 7.3., se describen los defectos fisicos del grano
que son mds comunes en el café en grano, en funcién de las causas que lo originan y los efectos en la
calidad sensorial. En la Tabla 7.4., se indica la descripcién de los defectos de acuerdo a las etapas de
precosecha y poscosecha.
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Tabla 7.3. Descripcion de los defectos comunes en café robusta y su incidencia en taza

Defecto fisico
del grano

Causas del defecto fisico

Efecto en la taza

Grano negro o
parcialmente
negro

Recoleccion de cerezas del
enfermedades fungosas.

Recoleccién de granos inmaduros.
Inadecuado secado en beneficio via seca.
Exceso de humedad en el almacenamiento.
Sobrefermentacion.

suelo y afectados por

Provoca un sabor a sucio, fermento,
picante, desabrido y desagradable.

Grano fermentado

Recoleccion de cerezas sobremaduras en la cosecha.
Retraso en el despulpado del grano.

Fermentacion con presencia de pulpa.

Uso de agua contaminada.

Periodos prolongados de amontonamiento de las cerezas de cafeé.
Almacenamiento de café humedo.

Olor  desagradable, sabor a
vinagre, fermento, cebolla o pifia
sobremadura.

Grano mohoso

Granos afectados por hongos principalmente de los géneros
Aspergillus, Penicillium y Fusarium, en cualquier etapa del
proceso.

Almacenamiento de café humedo.

Provoca  olores y sabores
desagradables a moho, tierra, sucio
y fermento

Grano brocado

Granos afectados por la broca en el cultivo y almacenamiento.

Provoca una bebida con sabores
a sucio y agrio, si hubiese granos
contaminados por hongos, sabores
a moho.

Grano Mordido

Incorrecta calibracion de la despulpadora.
Despulpadora con pechero o camisas defectuosas.
Despulpado de granos verdes y/o pintones.

Produce sabores desagradables.

Grano manchado

Remocién parcial del mucilago por fermentacion inadecuada.
Deficiente lavado del café fermentado.

Lavado del café con agua sucia.

Secado de granos con diferentes porcentajes de humedad.
Almacenamiento de café humedo.

Provoca sabores agrios, no tipicos
del café.

Grano veteado

Rehumedecimiento de los granos de café.
Reabsorcion de humedad en almacenamiento.
Trillado del café con exceso de humedad.

Provoca bebidas insipidas y flojas.

Nota: Informacién proporcionada por Fernando Morocho y Janine Ordéiiez, técnicos del Laboratorio de Calidad de Café de la Empresa

Solubles Instantdneos C.A.
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POSCOSECHA Y CALIDAD DEL CAFE ROBUSTA

Tabla 7.4. Descripcion de los defectos fisicos del grano
de acuerdo a las etapas de precosecha y poscosecha

Etapas del proceso precosecha y poscosecha Defectos fisicos del grano

. Granos dafiados por broca
° Granos ambar

Manejo cultivo o Granos deformes

e  Grano veteado

e  Granos vanos

o Granos manchados y oscuros
Cosecha e  Granos inmaduros
e  Grano negro

e  Granos mordidos
e Granos partidos
e (Cascaras

e  Cerezas

Despulpado

e Grano marrén

. Granos negros: total o parcialmente negros
Fermentacion e  Granos agrios

e  Granos vinagres

e  Granos fermentados

° Granos cardenillos

e Granos vidriosos

e  Granos sobresecados
e  Granos aplastados

Secado

e  Decolorado

e Grano esponjoso

° Grano blanco

e  Granos infestado por insectos
° Granos dafiados por insectos
o Reposado

Almacenamiento

Nota: Informacién proporcionada por Fernando Morocho y Janine Ordéiiez, Laboratorio de Calidad de Café de la Empresa Solubles Instantdaneos C.A.

Foto 7.3. Analisis de defectos en granos de café robusta

Muestra de café robusta Defectos en granos de café robusta

Fotografias: Diana Farfan
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7.8. Normas de calidad para café en grano

Una norma es un conjunto de especificaciones técnicas que, sistematizadas en un documento es
accesible al publico y de amplio uso y aplicacién por uno o varios sectores interesados. Una norma
se construye participativamente, integrando y consensuando criterios, combinando la ciencia, la
tecnologia y la experiencia de los actores involucrados para beneficio de la sociedad y es aprobada por
un organismo de normalizacidn.

En el Ecuador se encuentran vigentes las normas y/o estdndares del Instituto Ecuatoriano de
Normalizacién (INEN), que establecen los requisitos, métodos de evaluacion y otros criterios relacionados
con las calidades de los cafés, como la Norma NTE INEN 285:2006 y la Norma NTE-INEN-ISO 10470.

En cuanto a la identificacidon y clasificacion del café verde, existen otras normas y estdndares
oficialmente vigentes en los paises productores y consumidores como es la Norma SCAA (Specialty
Coffee Association of America) relacionada con el método de clasificacion estdndar para café verde
de la variedad robusta.

La eleccion del tipo de norma a ser usada para la clasificacién de defectos fisicos de café en grano
se la hace con base en el acuerdo mutuo entre comprador y vendedor. Si el café en grano no cumple
con uno o més de los requisitos establecidos en las normas de clasificacién de defectos fisicos, no
afecta su autenticidad, quedando su aceptacion queda sujeta al acuerdo entre las partes interesadas.
En estas circunstancias, se realiza una negociacion directa entre comprador y vendedor (INEN, 2006).

El control comercial debe hacerse de conformidad con los convenios internacionales vigentes, ademas
cumplir con lo dispuesto en las regulaciones y resoluciones sujetas a la ley de pesas y medidas. El
rotulado y etiquetado deben ser legibles, en idioma espaiiol o inglés, y contener la siguiente informacion:
nombre del producto, grado del café, niimero de lote, marca comercial registrada, contenido neto nominal
(kilos), nombre o razon social de la empresa y la leyenda “Producto Ecuatoriano” (INEN, 2006).

7.9.  Defectos fisicos segun la Norma INEN-NTE-285

Los defectos fisicos, segtin esta norma, se clasifican en primarios y secundarios. La muestra de café
en grano debe pesar 300 gramos, con un contenido de humedad del 10-12% en café robusta.

En el andlisis de los defectos fisicos de los granos de café verde, se considera el color y la forma;
asi como, los residuos propios del café y las materias extrafias presentes en la muestra.

El procedimiento es el siguiente:
Pesar una muestra de 300 gramos de café en grano."?

e Colocar la muestra de café sobre una mesa de trabajo (preferiblemente revestida de férmica
negra mate).

e Revisar manualmente, grano por grano, y separarlos ordenadamente, todos los encontrados con
defectos en la muestra.

e Cuando dos o mds defectos fisicos se encuentran presentes en un mismo grano, se valorara el
defecto de mayor impacto en la taza.

* Realizar el conteo de los granos defectuosos y de las materias extrafias encontradas en la muestra,
colocando el valor numérico de cada defecto (C) en el formato de “valoracién de los granos defectuosos™.

e Realizar la “valoracion de los granos defectuosos”, multiplicando el factor de conversion (V/D)
por la cantidad de defectos y materias extrafias (C).

* Los resultados se expresan en “defectos por muestra”.

12 La muestra de café verde para el analisis de defectos fisicos, segin la INEN NTE 285: 2006 es de 300 gramos y segun la norma de la SCAA es
de 350 gramos.
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Defectos primarios

Se consideran defectos primarios a los granos cuyas caracteristicas inciden notablemente en el
deterioro de la calidad fisica y de los atributos de la bebida. Los defectos primarios son: grano 4&mbar,
grano negro o parcialmente negro, grano fermentado, grano mohoso y materias extrafias (INEN, 2006)
(Foto 74.).

Defectos secundarios

Los defectos secundarios son aquellos que no influyen gravemente sobre los atributos fisicos y la
calidad de la taza: grano vano, inmaduro, anormal o deforme, cristalizado o vidrioso, veteado, opaco,
manchado, grano pélido o semipélido, brocado o picado, aplastado, mordido, partido, quebrado, orejas

o conchas, bola seca (cereza seca), cascara, grano con pedazos de pergamino y pergamino (INEN,
2006) (Foto 7.5.).
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Luis Duicela, Jorge Guaman, Diana Farfan y Willian Chilan

Foto 7.4. Defectos primarios segin NORMA INEN-NTE - 285

DEFECTOS PRIMARIOS

Girainelnegiololpakcialimentelnegio

Grano total o parcialmente negro,
tanto en el interior como
exteriormente.

Glranolfiermentadoagiio/Ninagire

Los granos fermentados se recono-
cen por su coloraciéon amarillo
palido, amarillo intenso o rojizo y al
cortarlos desprenden olor putrido.

Granoelamibalr

Grano de tamano y forma normal, de
una coloracién dmbar (amarillento,
mantequilloso, semitransparente) y

apariencia cerosa

Granelimehoseloldanadeperhonges

Grano que muestra una coloracion
verde intensa en los pliegues a causa
del ataque de hongos.

Vielteres @diches = Pales

Fraccion de palo, cafia o madera,
encontrada en la muestra de café.

Miateliiasiextiranas = Riedras

Piedra, terron o pedazo de concreto
encontrada en la muestra de café.

Colaboracién en la preparacion de muestras: Laboratorio de Calidad del Café, SICA

Fotograffa: Willian Childn
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Foto 7.5. Defectos secundarios segiin NORMA INEN-NTE - 285

DEFECTOS SECUNDARIOS

Grano pequefno, mal formado, de
superficie rugosa y de baja densidad.

Grano con manchas o parches de

diferentes coloraciones (rojizas o
negruzcas) en su superficie.

Grano inmadure

Grano de color ligeramente verde, de
tamano pequeiio, arrugado de forma
concava y con bordes afilados. La pelicula

plateada que envuelve al grano, frecuente-
mente, no se desprende en el trillado.

Grano anornal o deforme

Grano sano con forma distinta a lo plano

convexa considerada normal. Entre estos

se encuentran los llamados caracoles,
triangulos y elefantes o monstruos.

Grano cristalizadoe o vidrioso

Grano parcial o totalmente
descolorido de aspecto vidrioso
y quebradizo.

Grano de café con vetas
blancas en su superficie.

Grano de café sin su caracteristico
color verde grisaceo. El grano opaco
es de color blanco, descolorado

y sin brillo.

Pedazo o fragmento
Q del grano de café.

Orejas y/oiconchas

Partes de un grano anormal conocido

" como elefante, que en la parte externa
¢ tiene la forma de una oreja y en la parte
interna tiene forma cénica o cilindrica.

Bola seca o cereza seca

Grano de café seco con
todas sus envolturas.

Grano palidoe, semipalido:

Grano de color blanquecino
y decolorado.

Giilano biiocado o picado

Grano que presenta pequefas y
oscuras perforaciones por el ataque
de la broca del café

Gliano aplastado

Grano cuya ranura media esta
ampliamente abierta por accion
mecanica o humana.

Grano moiidido

Grano con roturas y heridas
ocasionadas por
acciones mecanicas.

Grano con aberturas en sentido

longitudinal, en uno o en ambos

extremos, generalmente
blanqueadas.

La cascara es un fragmento seco
de la pulpa de café, de color rojo
0SCUro o negruzco.

Grano de café cubierto parcial o
totalmente con pergamino
(envoltura dura y flexible
que recubre la semilla).

Pergamino

Son fragmentos de la envoltura que
recubre la semilla (endosperma).

Colaboracion en la preparacion de muestras: Laboratorio de Calidad del Café, SICA

Fotografia: Willian Childn
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Clasificacion de los cafés robustas

Los cafés robustas, segtiin la norma NTE INEN 285, se clasifican en: Grado 1 (Robusta lavado),
Grado 2 (Robustas A) y Grado 3 (Robustas B) (Foto 7.6.).

Café Grado 1. Granos de café robusta beneficiados por la via himeda, de cosecha actual, tamafio
grande (95% retenido sobre la zaranda 17), color verde a verde claro. Maximo 10 defectos secundarios.
Taza limpia y libre de sabores extrafos.

Café Grado 2. Granos de café robusta beneficiados por la via seca, de cosecha actual, tamafio
grande (85% retenido sobre la zaranda 17 y 0% debajo de la zaranda 15), color verde palido a marrén.
Maiximo 45 defectos. Taza limpia y libre de sabores extrafios.

Café Grado 3. Granos de café robusta beneficiados por la via seca, de cosecha actual, tamafio de
pequefio a mediano (minimo 50% arriba de la zaranda 15 y 0% debajo de la zaranda 11), color pélido
a marrén. Maximo 150 defectos. Taza limpia y libre de sabores extrafios.

Foto 7.6. Clasificacion de café robusta, segiin NTE INEN 285

Fotografia: Diana Farfan

7.10. Defectos fisicos segun la Norma INEN-ISO 10470

Para evaluar los defectos fisicos del café verde, se debe basar en la norma NTE INEN-ISO 10470
(INEN, 2012). Esta norma proporciona una tabla que enlista cinco categorias de defectos, cualquiera
que sea su especie, variedad y procesamiento.

La influencia de los defectos se evalia en los aspectos: pérdida de masa e impacto sensorial. El
impacto sensorial se valora con los coeficientes: O = Sin impacto; 0,5 = Mediano impacto; y, 1 = Alto
impacto sensorial. A cada defecto se asigna una valoracién dependiendo de la gravedad con que afecte
la taza. En la Tabla 7.5., se expone la clasificacion de defectos de acuerdo a cinco categorias segtn la
Norma INEN-ISO 10470.

En la compra y venta de café, normalmente se fija un acuerdo entre compradores y vendedores,
definiendo la normativa a aplicar y las caracteristicas de calidad del grano.
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Tabla 7.5. Categoria de defectos del grano, segiin la Norma ISO 10470

Nombre del defecto Definicion y caracteristicas e Impact'o
masa sensorial
1. Defectos relacionados con materias extranas
1.1. Piedras Piedra de cualquier tamafio encontrada en un lote de café verde 1
1.2. Palos Palos de cualquier tamafio encontrado en un lote de café verde 1
1.3. Terrones Particulas de tierra aglomeradas 1
. . Particulas metélicas tales como las encontradas en el area de
1.4. Materias metélicas . . . : 1 0
secado de café y/o después del deterioro de los equipos
1.5. Otras materias Materias extrafas tales como colillas de cigarrillos, particulas de 1 0
extrafas plastico, particulas de saco, hilos, etc.
2. Defectos que no se originan en el grano pero que provienen del fruto de café
2.1. Grano en pergamino Grano de gafe envuelto completa o parcialmente en su pergamino 05 0
(endocarpio)
2.2 Fragmento de pergamino | Fragmento de endocarpio seco (pergamino) 0,5 0
F la pl fé el | |
2.3. Cereza seca (coco) ruto seco de la p :fmta de café el cual comprende sus envolturas 05 0
externas y uno 0 mas granos
2.4. Fragmento de Fragmento de la en\l/oIItLIJra exterior seca (pericarpio) .
cascara Nota. Pueden ser divididos en fragmentos pequefios, medianos o 0,5 0
grandes
3. Defectos relacionados con granos de forma irregular
Grano de café cuya forma anormal lo hace claramente distinguible
3.1. Grano deforme: Nota. Esta categoria incluye: . ) .
. Concha. Grano deforme que presenta una cavidad 0 0,5
conchay oreja
Oreja. Grano deforme en forma de oreja. Ambos tienen su origen
en el grano elefante
3.2. Fragmento de grano | Fragmento de un grano de café de volumen inferior al de medio grano 0,5 0,5
Fragmen n gran fé lumen i | i |
3.3. Grano quebrado ragme to de un grano de café de volumen igual o superior al de 0.5 0.5
medio grano
3.4. Grano dariado por Grano de café dafado interior o exteriormente por el ataque de 0 05
insectos insectos '
3.5. Grano infestado Grano de café el cual contiene uno o mas insectos muertos o vivos 0 0.5
por insectos en cualquier estado de desarrollo '
0,5
: . o Nota. A
3.6. Grano  mordido | Grano de café procesado por via himeda, cortado o magullado veces
durante el despulpado; | durante el despulpado, el cual muestra frecuentemente manchas 0* puede
grano cortado marrones o negruzcas aparecer
un sabor a
fermento
4. Defectos relacionados con apariencia visual
4.1. Grano negro y grano Grano de café cuyo interior es parcial o completamente negro 0 1
parcialmente negro (endospermo)
Grano de café inmaduro, a menudo con una superficie rugosa, de
4.2. Grano negro-verde ' . ) 0 1
color verde oscuro casi negro y una cuticula brillante
Grano de café con una gama de colores entre marron-rojizo muy
claro, marrén-negro, verde amarillento a marrén rojizo oscuro y
marrén oscuro internamente (endospermo)
4.3. Grano marrén Not_a 1. Al ser tostadoly preparado en infusién, produce un sabor
(“ardido”) agrio desagradable (fétido) 0 1
ardido
Nota 2. Estos granos no deberan ser confundidos con el grano foxy
silverskyn, el cual interiormente es de color verde normal, apreciable
al raspar suavemente la superficie, y no produce sabor desagradable
en la taza
4.4. Grano ambar Grano de café de color amarillo, generalmente semitransparente 0 0,5
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0,5
Nota. A
45 Grano inmaduro: Grano de café inmaduro, a menudo con una superficie rugosa, con veces
“quaker” ’ una pelicula verdosa o metalica; las paredes celulares y la estructura 0 puede
grano -quaker interna no estan completamente desarrolladas aparecer
un sabor
astringente
) o - 0,5
Grano de café con apariencia cerosa traslicida y una gama de N
colores que van desde un verde amarillento hasta un marrén rojizo ota
4.6. Grano ceroso PP . L 0 Genera
oscuro, que es el mas tipico. Las células y la superficie tienen una b
apariencia fibrosa deteriorada un sabor a
fermento
4.7. Grano jaspeado; Grano de café que presenta manchas irregulares de coloracion 0 05
grano manchado verdosa, blanquecina o a veces amarillenta '
4.8. Grano marchitado Grano de café con apariencia rugosa y de baja densidad 0 0,5
Grano de café de consistencia similar a la de un corcho (es decir,
4.9. Grano esponjoso cuyo tejido puede hundirse con la presion de la ufia), y generalmente 1 0,5
de color blanquecino
4.10. Grano blanco Grano de café con superficie blanquecina 0 0,5
5. Defectos mas evidentes en la catacién
G Grano con apariencia normal, pero con un sabor desagradable
5.1. Grano que producé | getectado en la taza como a fermento, agrio o fétido
un mal olor o sabor a 0 1
fermento Nota. Cuando el grano se raspa o corta presenta un olor muy
desagradable
Grano que tiene una apariencia normal pero en la taza puede
5.2. Grano que produce -~ o
o detectarse sabores desagradables a moho, fétido, sucio, tierra, 0 1
otros sabores extrafos )y "
madera, rio, fendlico o a saco de yute y otros

(a). Defectos que mds afectan en la calidad del grano tostado entero

7.11.

Defectos fisicos segin la Norma SCAA

Fuente: INEN_ISO 10470 (2012)

Segtin SCAA (2004), hay 16 defectos fisicos en café verde, agrupados en las categorias 1 y 2. Para el
andlisis fisico se debe tomar una muestra de 350 gramos de café en grano y realizar la valoracion pertinente.

Categoria 1

e Grano negro. Se caracteriza por su oscuro color opaco.

*  Grano agrio. Grano de color pélido, amarillo intenso o rojizo. Generalmente el embridn se nota
negro. Si el grano se corta o raspa se libera un olor similar al vinagre.

e Cereza seca. La pulpa seca puede recubrir total o parcialmente el pergamino, a veces con la
presencia de manchas blancas que son signo de la formacién de hongos.

e Cardenillo. Grano con manchas de color amarillo-rojizo recubiertas por un polvillo que lo
constituyen las esporas del hongo. También se conoce como dafio por hongos.

*  Materia extrafia o impurezas. Incluye todo objeto no originario del café como: palos, piedras,

clavos, etc.

e Grano brocado severo. Se distingue por tener tres 0 mas pequeiias y oscuras perforaciones de
0,1 a 0,5 mm en diametro.

En la Categoria 1, en grano negro, grano agrio, cereza seca, cardenillo y materia extrafa, la
equivalencia de defectos es 1:1 (Ejemplo: 1 grano negro = 1 defecto). En granos brocados severos, la
equivalencia es 5:1 (Ejemplo: 5 granos brocados severos = 1 defecto).
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Categoria 2

* Grano negro parcial. Grano que contiene una parte obscura de color opaco.
e QGrano agrio parcial. Grano con una parte de color amarillo palido, amarillo intenso o rojizo.
e Pergamino. El grano estd recubierto parcial o totalmente con pergamino.

e Flotador. Grano extremadamente blanco y decolorado que da una apariencia dispareja. Si se
coloca en agua, flota.

e Inmaduro. Grano de tamafio pequeio, de baja densidad, de forma céncava y con bordes afilados.
La pelicula plateada es generalmente de color palido amarillento o verdoso, firmemente adherida
al grano.

* Averanado o arrugado. Grano generalmente pequefio, de baja densidad, malformado y de
superficie arrugada.

* Conchas. Grano malformado originado en el grano monstruo, que por friccion o golpes se
separan. La parte externa tiene la forma de concha y la parte interna una forma cénica o
cilindrica.

e Partido, mordido o cortado. Grano con una coloracion rojiza intensa por la oxidacién del drea
cortada durante el despulpado. En el drea cortada ocurre una intensa actividad bacteriana,
fermentaciones y formacién de hongos.

* (4scara o pulpa seca. Es el fragmento de la cdscara de un color obscuro.

e Grano brocado leve. Grano que tiene hasta dos pequefias y obscuras perforaciones de 0,1 a 0,5
mm en didmetro.

En la Categoria 2, un grano negro parcial y un grano agrio parcial tienen una equivalencia 3:1
(Ejemplo: 3 granos parcialmente negros = 1 defecto). Los pergaminos, flotadores, inmaduros,
averanados, conchas, partidos-mordidos-cortados y cdscara o pulpa seca tienen una equivalencia 5:1
(Ejemplo: 5 granos inmaduros = 1 defecto). El grano brocado leve tiene una equivalencia 10:1 (10
granos brocados leves = 1 defecto fisico).

En la siguiente tabla se puede observar y comparar los resultados de los andlisis de defectos fisicos
del grano, segtin tres normativas.

Tabla 7.6. Comparacion de los analisis de defectos fisicos del grano segun tres normativas

Norma ISO 10470 Norma NTE INEN 285 Norma SCAA
Clones | Peérdidade | . .15 | Nimero de defectos | Nimero de defectos | '\Umero de Numero de
masa por sensorial primarios secundarios defectc?s defectgs

defectos (%) Categoria 1 Categoria 2
COF 01 0,20 4,48 8,25 73,90 13,90 21,75
COF 03 0,98 8,52 11,42 119,95 18,57 57,82
COF 04 1,40 8,42 1,50 133,27 13,27 57,57
COF 05 0,66 6,66 5,20 132,50 8,48 52,76
NP 2024 0,80 5,83 1,38 144,33 2,60 44,78
NP 2044 0,36 4,99 6,17 158,80 8,80 24,97
NP 3018 0,13 2,29 2,75 49,75 8,20 22,60
Media 0,65 5,88 5,24 116,07 10,54 40,32

Fuente: Laboratorio de Calidad del Consejo Cafetalero Nacional
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7.12. Control del peso del grano por humedad e impurezas

El peso de los granos en general y del café en particular depende del porcentaje de humedad que
tenga dicho producto. A nivel comercial, ademds de la humedad del grano, el peso del producto se ve
afectado por el contenido de impurezas. El presente modelo estd disefiado para su uso en granos, cuyo
peso esta en funcion del contenido de humedad y del peso de las impurezas. El peso de los granos
puede provenir de pequeifias muestras o de lotes comerciales, en el primer caso, las mediciones de peso
pueden realizarse en gramos y a nivel comercial puede medirse en kilos, quintales o toneladas.

Un café cereza maduro tiene un 67% de humedad con base himeda (2/3 partes de agua + 1/3
materia seca). Con base seca es el 200%, que significa el doble de agua respecto de su materia seca. El
café pergamino recién lavado y escurrido contiene del 50 al 53% de humedad con base himeda que
debe secarse hasta alcanzar una humedad del grano de 10 a 12%, con base himeda.

7.13. Datos y formulas requeridas

Humedad inicial del grano (H). Es el valor promedio de la humedad del grano de una muestra
experimental o comercial tomada con un equipo electrénico, preferentemente de tres repeticiones.

Peso del producto hiimedo (M). Es el peso del producto comercial o experimental del cual se tomé
la muestra para la determinacion del porcentaje de humedad del grano. El peso del producto (M) es el
valor resultante de la suma de la materia seca (S) y del agua contenida en el grano (A).

M= S+A
Contenido de materia seca (S). El contenido de materia seca es la diferencia entre el peso total del

producto (M) y el contenido de agua (A).

Contenido de agua en el grano (A). El contenido de agua es la diferencia entre el peso total del
producto (M) y el contenido de materia seca (S).

Humedad especifica del grano (h). Es la humedad especificada en la normativa técnica, por
ejemplo, la humedad del grano de café robusta para la comercializacién debe ser del 11%.

Impurezas en el producto (I). Es el conjunto de materias extrafias que no constituyen el grano.
Debe estimarse en una muestra representativa, a partir de la clasificacion del grano y de las impurezas,
pesando por separado y calculando el porcentaje.

Peso con un porcentaje de humedad especifico (Pe). Es el valor de peso proyectado con un
porcentaje de humedad del grano predefinido. El célculo se realiza con la siguiente formula:

Pe =S+ (Ax7)
Donde:
Pe = Peso esperado del lote de producto a un porcentaje especifico de humedad del grano.
S = Contenido de materia seca.
A = Contenido de agua.
h = humedad especifica del grano, en porcentaje.
H = humedad inicial de la muestra del grano, en porcentaje.

Peso del producto con castigo por impurezas (Pci). Es el valor de peso proyectado con un
porcentaje de humedad del grano predefinido y con un castigo adicional por contener impurezas. La
férmula usada es la siguiente:

Pci =Pe-(Pe*I)
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Donde:
Pci = Peso con castigo por impurezas.
Pe = Peso esperado del lote de producto con un porcentaje especifico de humedad del grano.

I = Impurezas en una muestra representativa del producto, medida en porcentaje de peso.
Ejercicio

En un lote de 750 kilos de café pilado, se tom6 una muestra representativa y determiné que el grano
contiene el 20 % de humedad y sin impurezas.

Formula:
Pe =S+ (A g)
H=20 %
M= 750 kg

A=H M) =0,20 (750) = 150 kg
S=M-A =750-150 = 600 kg
(Coémo varia el peso del café pilado con distintos porcentajes de humedad?

h=10,11,12,13,14,15,16,17,18,19y 20 %

Pe(10 %) = 600 + (150 * =2) = 675 kg

Pe(11%) = 600 + (150  -2) = 682,5 kg

Humedad del grano (h)

Peso del lote comercial (kg) en 10% | 11% | 12% | 13% | 14% | 15% | 16% | 17% | 18% | 19% | 20%
distintos grados de humedad (Pe)

675,0 | 682,5 | 690,0 | 697,56 | 705,0 | 712,56 | 720,0 | 727,56 | 735,0 | 742,5 | 750,0

Elaboracién: Los autores
Ejercicio
En un lote de 750 kilos de café pilado, se tom6 una muestra representativa y determin6 que el grano

contiene el 20% de humedad y 5% de impurezas, en peso.

(Cudl seria el peso del café pilado con el 11% de humedad y 5% de impurezas?
Pe(11%) = 600 + (150 * 2-2) = 682,5 kg
Luego de calcular Pe, se procede a calcular Pci, con la formula siguiente:

Pci =Pe-(Pe*T)

Pci= 682,5 — (682,5%0,05) = 648 4 kg

Conclusion. Peso del producto con castigo por impurezas (Pci) en un lote comercial de 750 kg, con
el 20 % de humedad en una muestra representativa y el 5% de impurezas, en peso, equivale a 648 4 kg.
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7.14.

Principales conversiones en el café

A nivel comercial se manejan distintas conversiones de un tipo de café a otro, por ejemplo de café
cereza a “bola seca” o de pergamino seco a pilado. Las conversiones pueden variar de una localidad a
otra por el origen varietal, el nivel de fertilizacion aplicado o la homogeneidad de la cosecha.

Se indican, en la Tabla 7.7., las conversiones referenciales y sus correspondientes equivalencias en
café robusta que han sido validadas en distintos ensayos de campo y que se sugiere aplicarlos en los

negocios del café.

Tabla 7.7. Principales conversiones y equivalencias en café robusta

Conversion Relacion Unidades de origen Equivalen a: Factor | De: | A:
De café cereza a café oro 4,50 : 1,00 | 450 libras de café cereza ;2%“3?8 de 450 | 450 | 100
De café cereza a café bola seca 278:1,00 | 278 libras de café cereza | 100 oras de 278 | 278 | 100
café bola seca
100 libras de
De café cereza a café pergamino seco 4,00: 1,00 [ 400 libras de café cereza café pergamino 4,00 | 400 | 100
seco
. . . ) . . 100 libras de
De café cereza a café pergamino oreado | 2,22 : 1,00 | 220 libras de café cereza . 222 | 222 (100
café oreado
De café bola seca a café oro 1,80 : 1,00 | 180 libras de café bola seca ;gfé"é’rfs de 1,80 | 180 | 100
De café pergamino oreado a café oro 2,25:1,00 | 225 libras de café oreado ;g?éllobrroas de 225 [ 225 (100
De café pergamino seco a café oro 1,25: 1,00 125 libras de café pergamino 100lI|bras de 1,25 125 | 100
Seco café oro
De café oro a café tostado y molido 1,00:0,80 | 100 libras de café oro 80libras de cafe | 4 o5 | 455 | 100
tostado y molido
De café oro a café cereza 1,00: 4,50 | 100 libras de café oro 450 libras de 0222 | 222 100
café cereza
De café bola seca a café cereza 1.00: 2,78 | 100 libras de café bola seca 278{I|bras de 0,360 | 36,0 [ 100
café bola cereza
De café pergamino seco a café cereza 1,00 : 4,00 100libras de café pergamino 400, llbras de 0,250 | 25,0 [ 100
Seco café cereza
De café pergamino oreado a café cereza | 1,00 : 2,22 100 libras de café pergamino 222, llbras de 0,450 | 45,0 [ 100
oreado café cereza
. . . . 180 libras de
De café oro a café bola seca 1,00: 1,80 [ 100 libras de café oro . 0,556 | 55,6 | 100
café bola seca
225 libras de
De café oro a café pergamino oreado 1,00:2,25 | 100 libras de café oro café pergamino 0,444 | 44,4 1 100
oreado
125 libras de
De café oro a café pergamino seco 1,00: 1,25 | 100 libras de café oro café pergamino 0,80 (80,0100
seco
De café tostado y molido a café oro 0,80 1,00 | 80 llbras de café tostado y | 100 libras de 080 |[800 ] 100
molido café oro

101

Fuente: Duicela, Guaman y Farfan (2015)




7.15. Terminologia basica

Apariencia Es la apreciacidn visual de la forma, tamafio, color y olor de los granos de café, que permiten
fisica del grano. inferir una cualidad particular.

Es el conjunto de atributos como color, olor, forma, contenido de humedad, tamafio y
densidad, asi como a la indicacién de los defectos fisicos y materias extrafias que pueden
valorarse en forma cuantitativa o cualitativa.

Calidad fisica
del grano.
Defecto fisico.  Es la condicién no deseada en un grano de café.

Defecto fisico  Es la condicién no deseada en un grano de café y que tiene un impacto negativo en la
primario. apariencia fisica y en la calidad sensorial.

Defecto fisico  Es la condicidon no deseada en un grano de café y que tiene un impacto negativo en la

secundario. apariencia fisica.
Materia Es cualquier material distinto del café que estd presente en la muestra de evaluacion fisica
extrafia. del grano, como: palos, piedras, basura, pedazos de pldsticos, entre otros.
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La calidad organoléptica del café se define como el conjunto de propiedades intrinsecas de una
bebida a base de café que se manifiesta en el grado de aceptabilidad por parte de los consumidores que
se valora a través de un panel de catadores (Foto 8.1.).

La calidad sensorial es de naturaleza compleja y depende de los factores genéticos, ambientales y de
manejo en precosecha y poscosecha (Duicela,2017). El factor genético se refiere a los cultivares usados
para la siembra, un aspecto clave del proceso productivo. El factor ambiental o ecoldgico se refiere
basicamente a los elementos edafoclimdticos como las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
del suelo; a los factores del clima (precipitacion, temperatura, humedad relativa, evapotranspiracion,
heliofania, nubosidad) y a la fisiografia de la zona de cultivo (latitud, longitud y altitud). El manejo
se refiere a la capacidad, habilidad y destreza del caficultor para gestionar los recursos naturales,
financieros y técnicos en procura de asegurar la eficiencia de la produccion y transformacion primaria.
La precosecha se refiere al conjunto de actividades que aseguran la produccién en campo y la
poscosecha al proceso de transformacion primaria, desde la cosecha del café cereza hasta disponer del
café en grano, listo para ulteriores procesos de elaboracidn de café tostado y molido o de café soluble.

8.1. Mercado del café robusta

En el café robusta se distinguen tres grupos: Congolensis, Conilén y Guinensis (Leroy et al.,2014).
El robusta tipo Congolensis fue introducido en 1951, constatandose una alta diversidad entre y dentro
de los clones (Loor et al., 2017). En el mundo, los cafés en grano se comercializan como lavados,
semilavados y naturales, dependiendo del método de beneficio. Como beneficio se define al proceso
de transformacion de los frutos a café en grano (green coffee: en inglés).

Una nueva categorizaciéon de los cafés en el mercado mundial, se relaciona con los cafés
convencionales o “mainstream”, los cafés certificados y los de especialidades (Puntocafé, 2012).
En las circunstancias actuales del mercado global, el Ecuador no puede competir por volimenes de
produccidn, solo tiene la oportunidad de ampliar la oferta de los cafés diferenciados, dirigida hacia esa
demanda especializada de cafés de “calidad ejemplar” o especiales que reconocen mejores precios a
los productores (Jiménez, 2014). Para considerar a un café como especial, debe tener una calificacion
organoléptica = 80 puntos, seglin la norma de la Asociacién de Cafés Especiales de América (SCAA:
Siglas en inglés) (SCAA, 2015).

La calidad organoléptica es el conjunto de atributos que se valoran en la taza y determina la
aceptabilidad de los consumidores en base a la catacion realizada por un panel, usando estdndares
internacionalmente aceptados y reconocidos por el Instituto de la Calidad del Café (CQI: Siglas en
inglés).

8.2.  Atributos organolépticos del café robusta

El protocolo de evaluacion sensorial involucra los aspectos: tueste de color medio a medio-oscuro,
tiempo entre tueste y molienda minimo de 8 horas, finura media de la molienda, agua con un pH <
7 y concentraciones de sales entre 125 y 175 ppm. La temperatura de degustacion inicia con 93 °C
y la concentracién de la bebida m/v es 5,83 por ciento (CQI, 2010). Cada muestra para evaluacion
sensorial estd conformada de cinco tazas de 150 mL (SCAA, 2015). La descripcién de los atributos
sensoriales evaluados en la catacién de café robusta, se expone en la Tabla 8.1.
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Tabla 8.1. Descripcion de los atributos sensoriales evaluados en la catacion de café robusta

Atributos sensoriales

Descripcion

Fragancia /aroma

La fragancia se evalla sobre base seca (tostado-molido) y el aroma sobre base himeda (con
adicion de agua a 93 °C) en las cantidades especificas para catacion.

Gusto

Es la impresion combinada de las sensaciones gustativas y los aromas retronasales que van de
la boca a la nariz. Suelen encontrarse notas a frutas, nueces, especias y dulces.

Regusto

Es la cualidad positiva del sabor que emana de la parte posterior de la lengua y permanece en la
boca, después que se expectora el café.

Equilibrio sal/acidez

Es el relativo equilibrio entre las sensaciones saladas a causa de los niveles de potasio y los
niveles de los &cidos organicos como citricos.

Equilibrio amargo/dulce

Es la sensacion de un sabor combinado entre dulce y amargo. El dulce se deriva del acido
clorogénico y de los azucares. El amargo surge por los niveles de potasio y cafeina. El café
robusta fino tiene un sabor mas dulce que amargo.

Sensacion en la boca

Al momento de sorber, por la estimulacion de los vapores, queda una sensacion tactil en la boca
que se valora en distinto grado.

Uniformidad de la taza

Se refiere al gusto invariable entre las distintas tazas de una misma muestra. La variacion entre
tazas de una muestra indica que no hay uniformidad.

Equilibrio de la taza

El conjunto de atributos de la bebida debe tener suficiente complejidad, sin que una caracteristica
abrume u opaque a las demas.

Limpieza

Es la transparencia de la bebida, ausencia de impresiones negativas que interfieran el sabor, desde
la primera ingestion hasta el regusto. Indica que no hay contaminacion con sabores extranos.

Puntaje general del
catador

El catador realiza una valoracion global de la calidad de la bebida, segun su particular criterio.

Calificacion sensorial

Es la suma de las 10 calificaciones parciales en la escala 1-10, por tanto, la evaluacion sensorial
es sobre 100 puntos. El defecto es un gusto negativo o deficiente que resta valor a la calidad del
café. Hay defectos de dos clases: El defecto secundario que es un gusto malo que se nota, pero
que no es abrumador, encontrado en la percepcién aromatica, se restan dos puntos por cada taza
defectuosa. El defecto capital (primario) es un gusto malo que se encuentra habitualmente en los
aspectos relativos al sabor, que es abrumador o hace que la muestra sea de sabor desagradable
y se da una puntuacion de intensidad de cuatro (el defecto debe describirse); esto significa que
se restan cuatro puntos por cada taza defectuosa.

Fuente: CQI (2010), adaptado por los autores

Saborizados naturales en café robusta

Se han encontrado interesantes saborizados naturales en los cafés robustas ecuatorianos como:
cacao, frutal, nuez, almendra, malta tostada, entre otros.

Cacao
Frutal
Nuez
Almendra

Malta tostada

Recuerda al aroma y sabor del polvo de cacao o del chocolate oscuro, a veces es referido como dulce.
Referente al olor y sabor asociado a frutas como: melén, banano, fresa, citricos y tamarindo.

Este aroma recuerda el olor y sabor de nueces frescas.

Gusto a almendras frescas.

Sabor dulce con aroma caracteristico a malta tostada, caramelo o miel
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8.3.

Proceso de catacion

La calificacion sensorial, a cargo de un panel de catadores, se realiza en forma sistemadtica, en cinco
etapas, valorando los 10 atributos organolépticos:

Etapa 1:

Etapa 2:

Etapa 3:
Etapa 4:

Etapa 5:

8.4.

La fragancia y aroma se evalia en las cinco tazas de la muestra. En un primer
momento se evalta la fragancia, levantando la tapa de cada taza (impresion olfativa
en seco), luego se vierte el agua caliente y se deja en reposo de 3 a 5 minutos; de
inmediato se valora el aroma.

El gusto, regusto, equilibrio sal/acidez, equilibrio amargo/dulce y sensacién en la
boca (cuerpo), se evaldan cuando las muestras alcanzan 70 °C (después de 8 a 10
minutos).

El balance, uniformidad y limpidez se valoran a medida que se enfria el café y alcanza
la temperatura ambiente.

El puntaje de catador es una valoracion de la taza en funcion de la combinacion de
todos los atributos, cuando alcanza una temperatura =16 °C.

La evaluacién sensorial o puntaje sensorial es la suma de los 10 puntajes parciales,
ajustado mediante la resta de dos puntos/taza cuando hay defectos secundarios y
cuatro puntos/taza con defectos capitales.

Relaciones entre atributos organolépticos

En un estudio de calidad sensorial de café robusta, usando la técnica de andlisis de componentes
principales (ACP) se verific la intensidad de las relaciones entre atributos, donde la limpidez y
uniformidad de la taza se alejan de los otros caracteres sensoriales, los cudles estdn estrechamente
relacionados (Figura 8.1.).

La fragancia/aroma, sabor, sabor residual, equilibrio sal/acidez, equilibrio amargo/dulce, cuerpo,
balance y puntaje de catador se relacionan positivamente con la calificacion sensorial (p < 0,05). El
coeficiente KMO = 0,83 indica que el analisis multivariado es confiable.!® Por otra parte, la prueba de
Bartlett dio un valor p = 0,0001, que significa existe una muy reducida probabilidad de equivocarse.

CP 2 (19,9%)

6,00

3,00

0,00 V3

-3,00

-6,00

Figura 8.1. Componentes principales de la calidad sensorial del
café robusta en relacion a los métodos de beneficio

Limpidez
Uniformidad

Balance

Puntaje de catador
Sabor

Cuerpo

Sabor residual

Equilibrio salado:acido
Fragancia/aroma
Equilibrio amargo:dulce

- E1

-1,50 0,00 1,50 3,00 4,50
CP 1(78,5%)

-6,00 -4,50 -3,00

Fuente: Duicela et al. (2019)

13 KMO = Prueba de Kaiser, Meyer y Olkin cuya interpretacién es similar al coeficiente de correlacién, mientras mas cercano a 1 el modelo es

mejor.
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Los atributos limpidez y uniformidad de la taza se correlacionan positivamente y parece que
dependen de la forma de preparacién de las muestras; por lo tanto, pueden favorecer o no la calificacién
sensorial total. Los otros atributos sensoriales dependen de las propiedades intrinsecas del café y se
correlacionan positiva y significativamente (Duicela et al., 2018). Las mejoras en el puntaje de estos
atributos intrinsecos dependen del origen genético, de la altitud, de la zona de cultivo, del grado de
madurez del fruto cosechado, del método de beneficio y de los cuidados en el secado y almacenamiento
(Figura 8.2.).

Figura 8.2. Distribucién empirica de los 10 atributos de taza

100 Atributos que dependen de
, sus propiedades intrinsecas e reovee e o
Fragancia/aroma ariee :
Gusto coves . ‘
Regusto A .
© e - .
o 0,75 Equilibrio Sal:Acidez some :
= e -
3 Equ1l1br10 AmargoDulee 22¢ X
g Sensacién en laboca ¢, %% o
S 050 Balance Looe :
-\g ' Puntaje de Catador ~ * ;23 Atributos que dependen de .
= SO la preparacion de la nuestra .
= R Uniformidad de la bebida
A 025 oo e Limpidez de la taza :
0,00, PN .
6,00 6,50 7,00 7,50 8,00 8,50 9,00 9,50 10,00

Valores observados
Fuente: Duicela et al. (2018)

En un estudio sobre los métodos de beneficio y su efecto en la calidad organoléptica, en la
Amazonia norte del Ecuador (Figura 8.3.), se determind que hay similitud en la taza de los cafés
naturales (beneficio via seca) y semilavados u “honey” (beneficio semihiimedo); asi como, entre
los cafés lavados preparados con los métodos por via himeda (himedo convencional) y himedo
enzimatico (Duicela et al., 2018).

Figura 8.3. Similitud de los métodos de beneficio de café robusta sobre la calidad sensorial

Beneficio via seca

Beneficio semi-himedo

Beneficio Himedo enzimético

Beneficio Himedo convencional

T T T T T T T T T T
0,00 0,08 0,16 0,24 032 0,40 0,48 0,56 0,64 0,72 0,80

Distancia: Euclidea

Fuente: Duicela et al. (2018)

En la figura 8.4., se expone los perfiles sensoriales de genotipos de café robusta, beneficiados
por via seca, siete de los cuales tienen puntajes mayores que 80 puntos SCAA, por lo tanto, tienen
posibilidades de ser considerados como cafés especiales.
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Figura 8.4. Perfiles sensoriales de clones de café robusta promisorios en el Ecuador

= LE-A1
COF-03 A15

Fragancia/Aroma Nestlé 2
10 NP-3018 A19
. 9 == COF-05A16
Puntaje de catador : Gusto — ﬂ:\‘gu A4

= COF-04 A7

Regusto

Equilibrio Equilibrio sal acidez

Uniformidad Equilibrio amargo dulce

Sensacién en la boca

Elaboracién de los autores

8.5. Clasificacion de los cafés robustas

Sobre la base de la calidad de la infusion, el café robusta se clasifica de la siguiente forma:

Cuando la calidad de la infusién es suave, con buen cuerpo, apenas amargo y limpio, con

Finos y especiales notas de gusto dulce.

Cuando la calidad de la infusion puede clasificarse de cuerpo bueno, neutral, ligero amargor,

Buenos C
limpia con un tono a chocolate.
Medios Con una calidad de bebida de buen cuerpo, buena neutralidad, amargor medio y limpia.

Con una infusion que si bien es de buen cuerpo, tiene notas &speras, es amarga, pero limpia

Inferiores a la media . )
y es insipida sin notas de sabor.

Una bebida que no es limpia, que tiene notas medicinales, fendlicas o notas intensas duras,

Malos .
con o sin cuerpo, amarga y desagradable al gusto.

8.6. Defectos de taza

El defecto de taza es un gusto negativo o deficiente que resta valor a la calidad del café. Los defectos
de taza estdn normalmente asociados con el deterioro del grano o la contaminacién del producto. Las
técnicas inadecuadas de elaboracion, incluida la utilizacién del equipo incorrecto y una manipulacion
inapropiada contribuyen a los defectos de calidad. En el café robusta los gustos extrafios causados
por técnicas inadecuadas de elaboracién son: sabor a hierba, gusto a fermentado, sabor a medicina o
quimico, granos hediondos, sabor rancio, terroso o picante, olor a saco.
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Los defectos de taza que se han encontrado en cafés robustas mal procesados son los siguientes:'*

Sensacion olfativa y gustativa aspera, amarga, astringente, picante y pesada. Puede darse por la

Acre :
presencia de granos negros.

Afeio Sabor y aroma estables del café verde de cosechas anteriores que ha perdido o cambiado parte de sus

! caracteristicas organolépticas.

Aspera Sensacion tactil fuerte, rasposa y/o tosca causada por granos negros e inmaduros.

Carboén Sensacion de aroma y sabor de carbén vegetal.

Caucho Es caracteristico del olor de llantas calientes, bandas y frenos de caucho.

Cebolla Sensacion de sabor y aroma ocasionado por una fermentacion que por sus condiciones da origen a la
formacion de este sabor aliaceo.

Ceniza Similar al olor de un cenicero.

Cereza seca

Gusto avinagrado, sucio o terroso que genera una sensacion tosca al paladar.

Cuero Tiene el olor caracteristico del cuero.

Fenol Aroma indeseable asociado a compuestos halogenados como cloro y yodo. Se puede generar por
contaminacion con aguas cloradas; asi como por rehumedecimiento durante el secado.

Hediondo Sensacion de sabor y aroma fuerte y defectuoso a materia organica putrefacta, se origina por excesiva
fermentacion de la cereza, a causa de la sobremaduracion o deficiente proceso de secado.

Madera Describe el olor a madera seca, barril de roble, madera muerta o papel cartulina.

Mohoso Aroma y sabor a moho que se desarrolla por el inadecuado manejo de la humedad durante el secado o
almacenamiento.

Paja Caracteristica a hierba o grama seca y/o heno, puede presentarse en cafés frescos deficientemente secados.

Herbal/pastoso/  Incluye tres términos asociados con los olores que recuerdan a pasto recién cortado, hierba verde, follaje

verde verde, granos verdes o frutas verdes.

Pulpa de café

Sabor y aroma a sobremaduro.

Quimico Aroma y sabor a compuestos quimicos caracteristicos de los hospitales, como desinfectantes o medicinas.

Rancio Esta asociado a olores que recuerdan a nueces rancias, deterioradas en su sabor.

Saco Sabor y aroma que adquiere el café empacado en sacos de fibras naturales de deficiente manufactura o
humedos.

Sequedad Percepcion tactil indeseable en café que se aplica a una astringencia excesiva.

Terroso Aroma y sabor a tierra humeda o recién removida. Algunas veces esta asociado con mohos y recuerda
el sabor a papa cruda.

8.7.  Café robusta especial

El Ecuador tiene potencialidad para convertirse en productor de café robusta especial. Un café para
ser catalogado como especial debe obtener una calificacién organoléptica de = 80 puntos, valorado por
un panel de catadores. Para identificar los cafés robustas finos, la ANECAFE organiza anualmente el
concurso “Taza Dorada’. Los resultados de estos concursos 2016-2019, se exponen en la Tabla 8.2. El
puntaje mas alto, logrado hasta la cuarta edicién, fue 85,63 puntos en la escala SCAA-R (ANECAFE,
2019).

En2016,lamayor calificacion fue 84,40 puntos para un café Congolensis del canton Gonzalo Pizarro
y el 2019 la mayor calificacion fue 85,63 puntos para un café Congolensis del cantén Loreto. Entre los
mejores 40 cafés robustas se ubican tres Conilén y 37 de Congolensis. Los puntajes sensoriales de los
cafés semilavados resultaron estadisticamente mds altos que los lavados (p = 0,026), mientras que los
naturales compartieron una posicion intermedia. Ademads, se prob6 que hay un impacto positivo de la
altitud sobre las caracteristicas organolépticas del café robusta (p < 0,01).

Han participado muestras de tres provincias, Guayas (Costa), Orellana y Sucumbios (Amazonia
norte), destacdndose la participacion y la posicion entre los 10 mejores puntajes sensoriales/afio, café
de los cantones: Cascales (3), Gonzalo Pizarro (3), Guayaquil (2), Isidro Ayora (1), Joya de los Sachas
(1), Lago Agrio (12) y Loreto (8).

14 Algunos de los descriptores estan basados en la norma NTC 2758.
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Tabla 8.2. Los 10 mejores puntajes sensoriales de
cafés robustas en los Concursos Taza Dorada: 2016-2019

Ano | Posicion Productor Provincia Cantén (I::LI:::) C:::‘i:g::i:')ln
1 Calixto German Rivera Narvéaez Sucumbios Gonzalo Pizarro 800 84,40
2 Abel Lapo Tandazo Sucumbios Lago Agrio 350 84,15
3 Jesus Torres Quichimbo Sucumbios Lago Agrio 288 84,10
4 Angel Encarnacién Campoverde Sucumbios Lago Agrio 400 83,95
© 5 Luis Gavidia Suarez Sucumbios Cascales 700 83,85
& 6 Piedad Maritza Noa Urapari Orellana Loreto 340 83,50
7 Maria Inés Andy Alvarado Orellana Loreto 440 83,40
8 Angelina Jacinta Tangila Alvarado Orellana Loreto 330 83,40
9 Eulalia Gonzalez Rodriguez Sucumbios Lago Agrio 282 83,35
10 Asociacion APROCAS Sucumbios | Joya de los Sachas 270 83,30
1 Angel Cleotildo Varela Arteaga Sucumbios Lago Agrio 311 84,30
2 Asociacion Artesanal “20 de Agosto” Sucumbios Lago Agrio 200 84,05
3 Ruth Soffa Aguinda Orellana Loreto 390 84,00
4 Carlos Andy Grefa Sucumbios Gonzalo Pizarro 680 83,90
~ 5 Finca Los Romanes Sucumbios Lago Agrio 300 83,70
& 6 Asociacion Comercial “Chacra Amazonica” Orellana Loreto 450 83,60
7 Denise Bustamante Guayas Isidro Ayora 50 83,10
8 Asociacion Comercial “Chacra Amazénica” Orellana Loreto 450 82,70
9 Asociacion APROCEL Sucumbios Lago Agrio 275 82,55
10 Dairon Andrade Araujo Sucumbios Lago Agrio 277 82,40
1 Diego Pantoja Guayas Guayaquil 40 84,95
2 Joseph Massoud Guayas Guayaquil 40 84,80
3 Calixto Rivera Narvaez Sucumbios Gonzalo Pizarro 450 84,45
4 Sonia Quimbiamba Sucumbios Lago Agrio 350 84,35
© 5 Asociacion Amazonas Orellana Loreto 500 84,30
& 6 Jorge Zurita Sucumbios Cascales 450 84,25
7 Wilson Segura Solano Orellana Lago Agrio 600 84,10
8 ASOSUMACO Orellana Loreto 350 83,80
9 Fernanda Rojas Embus Sucumbios Lago Agrio 300 83,15
10 Luis Gavidia Suarez Sucumbios Cascales 350 81,10
1 Macario Legarda Orellana Loreto 350 85,63
2 Luis Gavidia Suérez Sucumbios Cascales 350 85,50
3 ASOCHACRA Orellana Loreto 350 84,81
4 Aroma de cacao Guayas Guayaquil 40 84,80
) 5 ASOSUMACO Orellana Loreto 350 84,13
& 6 ASOC. AGRODUP Sucumbios Lago Agrio 275 83,94
7 Klever Shiguango Orellana Loreto 350 83,88
8 Comunidad Nueva Esperanza Orellana Loreto 350 83,81
9 Luis Ulloa Borja Sucumbios Gonzalo Pizarro 450 83,75
10 Comunidad Nueva Esperanza Orellana Loreto 350 82,81

Fuente: ANECAFE (2019). Elaboracién: Los autores

En la Tabla 8.3., se indica el posicionamiento entre los 10 mejores puntajes sensoriales/afio, por
provincias: Guayas en 2017, 2018 y 2019; Orellana en 2016, 2017 y 2018, y Sucumbios, con mayor
frecuencia, en los cuatro anos de concurso, con 21 de 40 muestras, que equivale al 52%.
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Tabla 8.3. Relacion entre las muestras con los 10 mejores puntajes
sensoriales por provincias y afios de concurso

o Guayas Orellana Sucumbios
n, | Maximo | Minimo n, Maximo Minimo n, Maximo Minimo
2016 3 83,50 83,40 7 84,40 83,30
2017 1 83,10 3 84,00 82,70 6 84,30 82,40
2018 2 84,95 84,80 3 84,30 83,80 5 84,45 81,10
2019 1 84,80 6 85,63 82,81 3 85,50 84,13
TOP TEN 4 (10%) 15 (38%) 21 (52%)

Nota: En negrilla se marcan los cafés ganadores/afio (Primera posicion en “top ten”).

Fuente: ANECAFE (2019). Elaboracién: Los autores

En los eventos de competitividad de los cafés robustas ecuatorianos ha habido muestras de los
tipos Congolensis (37) y Conil6n (3). La relacién entre los mejores puntajes sensoriales y genotipos,
se expone en la siguiente tabla:

Tabla 8.4. Relacion entre mejores puntajes sensoriales y genotipos de café
robusta en cuatro afios de eventos de competitividad: 2016-2019

5 Genotipos de café robusta L
Anos Mejores cafés/ano
Congolensis Conilon

2016 10 10

2017 10 10

2018 8 2 10

2019 9 1 10
Mejores cafés/genotipo 37 3 10

Fuente: ANECAFE (2019). Elaboracién: Los autores

Los métodos de beneficio por genotipo de los cafés con los 10 mejores puntajes sensoriales durante
cuatro afios, se exponen en la Tabla 8.5. Cabe destacar que durante 2016 y 2017 se promovio la
participacion solo de cafés lavados.

Tabla 8.5. Genotipos de café y métodos de beneficio de los 10
mejores cafés robustas ecuatorianos: 2016-2019

~ . Métodos de beneficio ; .
Anos Genotipo — - - Total de cafés por genotipo
Por via himeda | Semihumedo Por via seca
2016 Congolensis 10 10
2017 Congolensis 10 10
Congolensis 5 3 8
2018
Coniléon 1 1 2
Congolensis 5 2 2 9
2019 -
Conilon 1 1
Total 31 4 5 40

Fuente: ANECAFE (2019). Elaboracién: Los autores
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Foto 8.1. Proceso de catacion de café robusta

Trillado del café robusta

i
Percepcion de fragancia/aroma en café robusta Prueba sensorial de taza

Fotografia: Luis Duicela

8.8. Terminologia basica

Es el producto que se diferencia de los cafés comunes por algtin atributo especifico o
dnico, por la zona de cultivo con valor ecolégico, histérico o étnico, por la tecnologia
de produccidn, por la preparacion del grano, por ser amigable con las aves o aplicar los
principios de produccién sostenible.

Café diferenciado.

Café diferenciado por los atributos organolépticos, que tienen valoraciones sensoriales
Café especial. de = 80 puntos en la escala de la Asociacion de Cafés Especiales de América (SCAA:
siglas en inglés).

Se define como el conjunto de las propiedades intrinsecas de una bebida a base de café
que se manifiesta en el grado de aceptabilidad por parte de los consumidores que se
valora a través de un panel de catadores.

Calidad
organoléptica.

Es la calificacion promedio que obtiene una muestra de café sobre 100 puntos, valorado

Puntaje sensorial.
J por un panel de expertos catadores.

Es el gusto ajeno al café que es sentido y juzgado por los catadores de café y representa un

Sabores extrafos. . ) .
deterioro de la calidad sensorial.

Saborizados Es la valoracion de los catadores expertos que expresan la sensacion en el olfato y gusto
naturales. a flores, frutas y bebidas que presentan los cafés finos.
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La inocuidad del café garantiza que la bebida u otros productos derivados no causen daifio a la
salud de los consumidores. Recientes brotes de enfermedades transmitidas por los alimentos (ETAs),
ponen de manifiesto los potenciales problemas de contaminacién existentes y generan preocupacion
en la opinién publica sobre las medidas de prevencion disponibles, relacionadas con la higiene de los
alimentos. Segtn el Codex Alimentarius, el término “higiene de los alimentos” se refiere a todas las
condiciones y medidas necesarias para garantizar la inocuidad y la aptitud de los alimentos, en todas
las fases de la cadena alimentaria (FAO, 2002).

9.1. Prevencion de las contaminaciones

Las précticas de higiene en la caficultura tienen por objetivo prevenir todo tipo de contaminacion
con elementos que puedan causar algin dafio o enfermedad a los consumidores.

En consecuencia, hay que aplicar correcta y oportunamente todas las recomendaciones orientadas
a la inocuidad durante el proceso de produccion en el campo: beneficio, secado, almacenamiento,
transporte, transformacion industrial, proceso de expendio y preparacion de la bebida.

Los peligros a los que esta expuesto el café durante las fases de produccion y procesamiento son de
tres clases: fisicos, biol6gicos y quimicos (FAO, 2003).

Peligros fisicos

Los peligros fisicos se refieren a la presencia de objetos extrafios como: palos, piedras, pldsticos y
otros materiales, que ocurren por précticas inadecuadas en algin punto del proceso agro productivo,
especialmente durante el secado, transporte y almacenamiento (FAO, 2003).

Las medidas preventivas son practicamente la tnica forma de impedir que elementos extrafnos
contaminen el café (ANECAFE, 2006).

Peligros biologicos

Los peligros biologicos, a los que estd expuesto el café, son principalmente los microorganismos:
bacterias, virus, hongos y otros pardsitos. Los microorganismos que contaminan los alimentos, en su
mayor parte, se encuentran en el ambiente natural y pueden ser prevenidos con adecuadas précticas de
cultivo, manipulacién, almacenamiento y transporte (FAO, 2002).

Segtin ANECAFE (2006) los principales peligros biolégicos que afectan la caficultura son los
hongos: Penicillium spp. y Aspergillus spp. que producen Ocratoxina A (OTA), especialmente, en
condiciones de defectuoso secado del grano.

Enel café,la OTA es la micotoxina de mayor importancia. La contaminacién inicial del café con OTA
se da por esporas presentes en aire y suelo. Estas esporas pueden producir un moho en circunstancias
adversas de humedad y temperatura. A nivel de campo, también hay otros hongos fitopatégenos que
causan enfermedades del café y son potenciales peligros bioldgicos como: Corticium koleroga que
produce una momificacion de los frutos.

En la cadena productiva puede haber contaminaciones con agentes bioldgicos como bacterias (p.e.:
Salmonella spp.), especialmente en el secado, por la presencia de animales domésticos y aves de
corral; en el almacenamiento por la presencia de roedores, murciélagos o cucarachas; y, en el trasporte,
por inadecuada limpieza de recipientes y vehiculos. Durante el almacenamiento, el café puede ser
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atacado por el Gorgojo “Araecerus fasciculatus”, que causa mermas en el peso y un aspecto sucio y
polvoriento del grano.

Peligros quimicos

La contaminacién de los alimentos con sustancias quimicas como: pesticidas, desinfectantes,
antibidticos, entre otros. Puede ocurrir durante la produccién primaria, a causa de uso excesivo de
plaguicidas; en el secado, por contacto con agroquimicos y derivados de petréleo; en el empaque, por
presencia de residuos; en el almacenamiento, por contacto con productos quimicos y derivados de
petrdleo, y el transporte del producto (FAO, 2003).

Durante la precosecha, la contaminacion quimica ocurre por el uso inadecuado de insecticidas, fungicidas
o herbicidas. La presencia de residuos de pesticidas en el café verde, por encima de los niveles maximos
permitidos, genera el rechazo de autoridades sanitarias y de los compradores (ANECAFE, 2006).

La contaminacién quimica de los granos de café puede ser de dos tipos:

e Sustancias quimicas naturales, como las micotoxinas en el café.

* Sustancias quimicas afiadidas, como los residuos de insecticidas, fungicidas y fertilizantes en
el café en grano o industrializado.

9.2. Puntos criticos de control de OTA

Un monitoreo de OTA en Ecuador indica que en 27 de 155 muestras existe una incidencia de
contaminacion con Ocratoxina A del 17,4% muestras, en un rango de 2,28-43 45 pug/kg (Espin, 2012).
Los limites maximos permitidos (LMR) de OTA, para la Unién Europea, son: 5 ug/kg para café
tostado y 10 ug/kg para café soluble.

ANECAFE y la FAO delinearon un plan nacional de accion para la prevencion de OTA en el café
ecuatoriano, definiendo como puntos criticos de control el secado a nivel de finca o del centro de
acopio, asi como los lugares de recepcidn del grano por intermediarios. La problematica estd definida
por el riesgo de la inocuidad del café en los procesos de produccidn y poscosecha, la falta de registros
de produccion, acopio, almacenamiento y transporte, escaso compromiso de los actores en la cadena
del aseguramiento de inocuidad, en todas las etapas y procesos; asi como la limitada observancia de
las normativas nacionales respecto de BPA y trazabilidad por parte de los actores de la cadena del café.

La trazabilidad es un sistema de registros y procedimientos preestablecidos con la finalidad de
conocer la historia del cultivo, ubicacion geografica, responsabilidad social y ambiental, asi como, la
trayectoria o ruta que sigue el café desde su origen hasta el consumidor, facilitando la recuperacién
de productos defectuosos susceptibles que pueden constituir un riesgo grave para el usuario
(AGROCALIDAD, 2013). En la actualidad, se amplia el concepto a las estrategias de prevencion del
bioterrorismo (Saborio, 2004).

9.3. Diseiio de un sistema de trazabilidad

El sistema de trazabilidad involucra el control de eslabones (etapas) y procesos (gestion y operacion),
mediante registros ordenados, predisefiados y aprobados por productores y compradores. El principal
objetivo de la trazabilidad es garantizar la inocuidad, aunque la informacidn sirve para la administracion
y toma de decisiones para mejorar procesos, como parte de las estrategias de mejoramiento continuo de
la calidad (Puerta, 2007). Este sistema permite conocer el origen y el destino del producto, es decir, solo
el eslabon inmediato anterior (proveedor) y posterior (cliente) de la cadena alimentaria (Figura 9.1.).
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Figura 9.1. Los puntos criticos de control para asegurar la inocuidad del café
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Las etapas de control a nivel de finca son: produccién, cosecha y acopio interno de café cereza,
beneficio (incluye secado), almacenamiento y transporte. A cada etapa le corresponde un conjunto
de procesos en los que se debe aplicar las recomendaciones enmarcadas en las buenas practicas de
produccién y poscosecha. La etapa de produccion comprende: preparacion del terreno, establecimiento
del cafetal, control de plagas, podas y fertilizacion.

En la cosecha y acopio interno de café cereza se considera: forma de recoleccidn de los frutos en
su estado 6ptimo de maduracién, ensacado y movilizacién al centro de beneficio, de la organizacion o
del comerciante. El beneficio del café puede orientarse hacia la preparacion de cafés naturales, lavados
o semilavados. En la preparacién del café lavado, por via himeda convencional, incluye las labores
de boyado, despulpado con equipo bien calibrado, fermentado hasta el punto 6ptimo, lavado con agua
limpia y secado en condiciones higiénicas.

El almacenamiento involucra una bodega con ambiente seco, limpio y ventilado; humedad del
grano (10-12%), sin contacto directo del café con el piso (uso de estibas de madera o pldstico) ni con
las paredes. En el transporte se debe asegurar la limpieza de sacos y camiones, evitando todo riesgo de
contaminacion fisica, quimica o bioldgica.

La implementacion del sistema de trazabilidad a nivel de finca posibilita establecer la identidad
y origen del producto, a lo largo de las distintas etapas, desde la produccidn hasta la entrega del
producto (bola seca, pergamino seco o en grano) en el centro de acopio del comerciante, exportador
o industrial (Duicela, 2011). Ciertamente que, desde ese punto hacia adelante, la responsabilidad del
sistema de trazabilidad compete al siguiente actor de la cadena del café, y asi sucesivamente, hasta
llegar al consumidor final, con informacioén codificada, actualizada y precisa. Cada operador de la
cadena agroindustrial es responsable de habilitar su sistema de trazabilidad.

9.4. Tipos de trazabilidad

Segtin el IICA (s.f.), se distinguen tres tipos de trazabilidad: ascendente, interna y descendente.

Trazabilidad ascendente o hacia atrds: 1a ascendente es la capacidad de conocer, a partir de un
producto, los diferentes ingredientes y otros elementos que han intervenido en su elaboracién (al origen).

Trazabilidad interna: La interna es la informacién que permite relacionar un producto con las
materias primas, envases, aditivos y datos mds relevantes de su proceso de elaboracién incluidos los
resultados del autocontrol que le afectan.

Trazabilidad descendente o hacia delante: La descendente es la capacidad de conocer el destinatario
de un producto, asi como toda la informacidn relativa a su comercializacién (consumidor final).
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9.5. Aspectos basicos de la trazabilidad a nivel de finca

La trazabilidad a nivel de finca se fundamenta en la identificacién del origen del café como materia
prima, es el punto de partida de todo el sistema de trazabilidad, que recorre una ruta hasta llegar al
consumidor final.

El sistema, a través de todos los eslabones, debe contener la documentacion del Analisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control (APPCC) para garantizar la inocuidad y aptitud para su consumo (Puerta, 2007).

Para garantizar la inocuidad y aptitud para su consumo, todos los eslabones del sistema deben
contener la documentacién del Anélisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC)

Los aspectos bésicos de la trazabilidad a nivel de finca, segin AGROCALIDAD (2013), son:

e La responsabilidad de caficultor abarca desde el campo hasta el centro de acopio, donde
confluyen los otros productores.

e Los registros deberdn incluir informacién sobre la unidad de produccién (finca, parcela o
sector), producto, fechas de cosecha y poscosecha, asi como, nimero de sacos por lote.

e Los aspectos anteriores podrdn manejarse a través de un cédigo, el cual debe ser conocido por
el productor y el comprador. Este cédigo puede ser de barras o etiquetas que contengan los
datos mencionados (a través de nimeros y/o letras).

* El cdédigo se asignard en el momento de la cosecha y deberd mantenerse, en todas las etapas,
con la finalidad de identificar el productor y producto.

e El cédigo deberd colocarse en un lugar visible en cada uno de los empaques que contengan el
producto.

* Los productores y/o comercializadores deben asegurar procedimientos eficaces de trazabilidad
del producto para identificar el origen, ubicacion y retiro total y rdpido del mismo, en el caso
de que se detecte algtin peligro para la salud del consumidor.

9.6. Documentacion y registros para productores

Para obtener la certificacion BPA en café, debe mantenerse al dia los registros de las actividades
realizadas en campo, cosecha y poscosecha (AGROCALIDAD, 2013). Los predios certificados con
BPA deben mantener un archivo fisico y/o digital por un periodo minimo de tres afios (Duicela,
2011). La competencia oficial de otorgar la certificacion Buenas Practicas Agricolas en café lo tiene
AGROCALIDAD (2013), para lo que el caficultor debera presentar los siguientes registros: '

* Historial del terreno del cafetal.

e Caracterizacién de factores agroclimaticos del predio.

e Guia de movilizacion de material vegetal.

e Tratamiento de material vegetal de propagacion.

e Aplicacién de fertilizantes quimicos y abonos orgéanicos.
* Material y proceso de siembra.

e Cloracién o tratamiento del agua.

*  Aplicacién de plaguicidas de uso agricola.

15 Los modelos de los registros para obtener la certificacién BPA estan disponibles en Buenas Practicas Agricolas para Café (AGROCALIDAD,
2013). https://bitly/3a6HBda
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* Almacenamiento de plaguicidas de uso agricola.

e Mantenimiento y calibracion de equipos de aplicacion de plaguicidas de uso agricola.
* Limpieza, mantenimiento y desinfeccion de equipos e instalaciones.

e Transporte.

e Control de visitas.

e Capacitacion.

Desde la Foto 9.1. a la 9.6., se exponen algunas recomendaciones para el aseguramiento de la
inocuidad del café robusta.

Lasbuenas pricticasagricolas aplicadasen: produccion,cosechay beneficio,secado,almacenamiento
y condiciones 6ptimas de transporte, son determinantes en la calidad fisica y organoléptica, condiciones
fundamentales para asegurar la inocuidad del café robusta.

Foto 9.1. Cosecha selectiva de café

Fotograffa: Willian Chilan

Foto 9.2. No secar en el suelo

Fotografia: Willian Childn
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Foto 9.3. No permitir la presencia de animales domésticos en el secado

==
e

Fotograffa: Willian Childn

Fotografia: Willian Childn

Foto 9.5. No secar cerca de contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos

Fotografia: Willian Childn
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Foto 9.6. No mezclar frutos con distintos grados de humedad y de madurez

Fotograffa: Willian Childn

9.7.  Terminologia basica

Presencia de cualquier agente contaminante sea fisico, quimico o biolégico que altera la

Café diferenciado. calidad fisica y organoléptica del café.

: . Esla garantia de que la bebida u otros productos derivados no causardn dafio a la salud
Inocuidad del café. .
de los consumidores.
Es un posible contaminante de origen bioldgico como hongos, bacterias u otros
Peligro biol6gico.  microorganismos que pueden deteriorar la apariencia fisica del grano y la calidad
sensorial, asi como, poner en riesgo la salud de los consumidores.

Es un posible contaminante fisico que puede poner en riesgo el equipo de procesamiento,

Peligro fisico. . - L
& a los operadores o consumidores (piedras, palos, pedazos de vidrios, pedazos de metales).

Es un posible contaminante de naturaleza quimica como los agroquimicos, derivados de

Peligro quimico. . . .
groq petréleo o toxinas originadas por los hongos.

Sistema que define y controla en base a registros y acciones vinculadas toda la ruta de

Trazabilidad. movimiento del producto desde su origen hasta el consumidor final.
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dried, la mejor forma de producir cafés instantaneos de muy alta calidad.
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