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INTRODUCCION

Es el café wma infusién aromidtica, estimulante para el organismq -
debido a los compuestos quimicos que posee unma vez que se ha obtenido -
la bebida. En nuestra sociedad estd muy ligado con nuestos hédbitos ali-
menticios ya sea como una bebida no alcoh6lica para acompafiar nuestros-
alimentos, y en otros casos mezclado con otros f)roductos (leche, cara--
melos, helados, etc..), su consumo no tiene hora ni lugar, se toma en -
lugares de trabajo, centros de reunidn, en eventos sociales de trascen-

dencia, etc.. Son estas necesidades de nuestra sociedad y muchas otras
las que han hecho del caf€é un bmducto de primera necesidad (aunque ca-
rezca de cualidades nutritivas), cuya venta aporta gran cantidad de di-

visas a los paises productores de esta semilla.

México en la actualidad es uno de los grandes productores de caf&-
en el mmdo, ya que ocupa el 3er. Lugar, este producte lo exporta a los
obte--

paises del Norte de América y del Continente Europeo. Las divisas
nidas por las ventas representan para México el 2o0. Lugar en importancia,
superadas por las obtenidas de la venta del petrdleo, pero 1la diferencia

con este producto radica en que el café es un producto renovable y el --

petrSleo no lo es.



Dada la importancia social y econdmica del caf&, y observando que
la calidad solo se limita a aceptar o rechazar el producto ya termi-
nado, sin llevar a cabo un método definido de control que nos i)ermi—
ta mantener la calidad del producto dentro de un nivel satisfactorio.
La intencitn del presente trabajo es, describir lo que es el café, --
sus métodos de obtencidn industrial y proponer las técnicas de con---
trol estadistico,necesarias para demostrar que el caf€ se produce y-
cumple con los requisitos de calidad, que exigen las normas de expor--

tacidén y venta al mercado local
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1.- GENERALIDADES.
1.1. ORIGEN DE LA CAFETIQULTURA,

Siendo los bosques hilmedos y montafiosos del Sudoeste de Etiopfa -
y Kaffa las tierras nativas del café, los ejércitos persas y arfibes,-
al invadir el pais, llevaron semillas de café a Yemen; (afios 575 y --
890 respectivamente), y para fines del Siglo XVI Yemen, se constifuyc '

en el primer centro exportador del mundo,.

La hegemonfa comercial de Holanda iniciada con el monopolio de --
las especias de las Islas Molucas, una vez expulsados los portuguescs,
trae por resultado la formacidn de la Compafifa Holandesa de las Indias
Orientales en 1602, la cual habria de dar posteriormente, ¢l primer im
pulso significativo a la difusi6n del cultivo del café, Esta compaiiia,
como organizaciSn comercial y militar que era, dominaba el comercio ex
terior y a su vez hacia la guerra para controlar nuevas tierras y manc
jar mercaderias. En 1619 se establece en Jakarta, Java, el centro de -

Administracién del Emporio Comercial Holandé@s (Egerton, 1960).

No fue sino hasta fines del Siglo XVIII, cuando la acumulacién del
capital proveniente — en lo fundamental -de las actividades mercanti
les, permitié junto con la solidificacifinde las posesiones territoria-

les, una serie de inversiones agricolas que se plasmaron en cl cstablc




cimiento de dreas cultivadas de café en las Islas de Ceildn (1699) y
Java (1707 a 1710), constituyéndose en las dos colonias mds valiosas

que Holanda posey8 en Oriente.

A raiz de la culminacidn del Tratado de Paz de Utrecht, firmado-
en 1713 (Ward, 1960), el Burgomaestre de Amsterdam obsequié al monar
ca Luis XIV de Francia una planta de café traida de Java, la cual --
cuidadosamente cultivada en invernadero fue la simiente original de-
las plantaciones con las que se poblarfan los trdpicos americanos, -
ademids de otras regiones del mundo. De este modo, a partir de 1713-
y hasta 1800, se inicia propiamente el periodo de exportaci6n y asen

tamiento de este cultivo.

Las primeras plantas de café que en forma de donacién real salic
ron de Francia hacia el Continente Americano, fueron enviadas a la -
Guayana Francesa en 1715 y a la Martinica en 1720 8 1723 por Gabricl
Mathieu de Clieu, personero oficial del Rey, comisionado cspecffica—
mente para difundir esta planta (Wellman, 1961).

Por aquellos afios, los propios franceses llevaron cafctos a Haitf
Y Santo Domingo. Al mismo tiempo, Holanda encamina csfucrzos en la -
Guayana de su posesidn para establecer el cultivo. Por lo anterior, -
fueron los colonizadores franceses y holandeses los agentes difusores

mias importantes de café en el Nuevo Mundo.
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Despies de fracasar en varios intentos para establecer el café en
1la Guayana Holandesa, Francesa y en el Puerto de Belén, se atribuye a
Francisco de Melho Palheta la introduccifn inicial de café& a Brasil, -
en el Sur de Pard; entre 1725 y 1730. De ahf se extiende a Manaos ~-
(1770) . El éxito alcanzado detemind que se enviaran a Rio de Janeiro
en 1774, empezando poco después en el Estado de Sao Paulo donde se -~

consolida inicialmente la cafeticultura,

Al mismo tiempo que se introducfa el café a Brasil, de la Martini
ca y Haiti salian las primeras plantas que vendrian a México y Centro
América, previo establecimiento en Cuba. Los esfuerzos de los misio-
neros espafioles contribuyeron a propagar el cultivo en Puerto Rico y-
en la Capitania General de Guatemala (Di Fluvio, 1947), a la que per-
tenecia el actual Estado- de Chiapas (1750)., A El Salvador llegaron -
provenientes de Cuba por 1760, de donde fueron enviadas a Colombia -

unos treinta afios mas tarde.

Aunque la introduccidn del café en México se sitdia hacia 1774, --
las referencias de su amplia propagacién indican que por 1817, Don --
Juan Antonio G6mez trajo plantas importadas de Cuba, propagdndose por
todo ¢l Nortc del Istado de Veracruz, Sierra Norte de Oaxaca, Puebla,
Hidalgo y San Luis Potosi. El General Mariano Michelena a su regreso -
de Londres introdujo scmillas originarias de Yemen, las cuales se dis-

tribuyeron en Colima, .Jalisco, Nayarit y Guerrero (IMC, 1962).



La introduccién al Continente Africano se dio a principios de es-
te Siglo por parte de los ingleses fundamentalmente, habiéndose obser

vado una amplia expansién después de la Segunda Guerra Mundial.

En Europa, el establecimiento de cafés o cafeterias se remonta al -
Siglo XVI. Para 1534, en Constantinopla ya funcionaban estos centros -
de reunién. Al mismo tiempo, se fundan en Paris (1672), Viena (1683),-
Nuremberg (1686), Hamburgo (1687) y Stuttgart (1712); aunque por lo --
elevado de su precio, su consumo se limita a la nobleza, clero y alta-
burocracia. Las prohibiciones y censuras impuestas por los misteriosos
efectos estimulantes que poseia, no detuvieron la expansién de su con-
sumo una vez que el abastecimiento de café iba aumentando acelerado --

por el crecimiento europeo.

Finalmente, es importante hacer notar que cuando el cultivo de café
se inicia en las colonias espaiiolas de América (Siglo XVIII), el pode-
rio ibérico en ultramar estaba en franca decadencia, antecedido por 1la
crisis econSmica que sufre Espaiia en el siglo anterior. Ello debilita-
el intercambio con la propia peninsula, De ahi que la posibilidad dc -
iniciar el cultivo de café en las colonias, ademis de incrcmentar los-
tradicionales como cafia de azficar, cereales, leguminosas y aquellos na
tivos como el maiz, cacao y papa, abrfa la puerta para una répida acu-
mulacidén de capital por parte de los grupos criollos, los cuales veiuan

en el comercio con otras metrdpolis una rica fuente de lucro.
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Aunado a lo anterior, fue esencial en esta explotacidn el indigena
americano, africano y asidtico, quien a fin de cuentas posibilité este
cultivo. Los colonizadores — emigrantes metropolitanos dispuestos a ~-
establecerse en tierras sametidas - dependian de la encomienda, o sea-

la "dotacién de un determinado nfimero de indigenas con la apropiacidn-

y despojo de la tierra. Esta caracteristica fue el elemento clave pa

ra utilizar fuerza de trabajo indigena retribuida de tal manera, que -
vivia en el limite de subsistencia, sin olvidar por esto su cristiani-

zaci6n. Dentro de este marco se perfila un rapido desarrollo del cul--

tivo del café,



1.2.- CLASIFICACION BOTANICA,

El cafeto forma parte del reino vegetal, pertenece al orden de las

rubifceas y a la familia €ofeale. Esta ubicado en el género Coffea el-

cual tiene caomo caracteristicas principales; ser un arbusto lefioso, --
ramoso que alcanza una altura de S5 mts. hojas persistentes, estipula--
das de bordes ondulados, dematiz verde oscuro, brillante por el haz y -
grisiceo por el envés. Sus flores, sésiles tubulosas, infundibulifor-
mes, de color blanco fragante, estin unidas en penacho en las axilas -
foliares, florece en primavera dando lugar a un fruto globoso del tama
flo de una cereza dividida en dos, conteniendo en cada parte una semi--

11a.(1)

Existen varios subgéneros, pero es el Eucoffea al que pertenecen --
las especies que producen el fruto denominado '‘café" las cuales son 10,
(dentro de mis de 60 que se conocen). De éstas 10, son dos las comercia

les. (7)

Coffea arabica.- Ampliamente cultivada en América latina,
Coffea canephora.- Muy extendida en Africa y Madagascar.

En la India e Indonesia junto con Coffea arabicay Coffea ¢xcelsa y-

Coffea liberica, se cultivan en muy pequefias cantidades para abastecer

los mercados europeos.
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Coffea arabica.- Especie muy difundida en todas las regiones cafe-
taleras de México, posee mds de 60 variedades de las cuales las mis --
comerciales por su capacidad productora son:

Arabigo (Typica Cramer): Productora de café de calidad, acidez, --
aroma y sabor proporcionados, se le conoce también con los nombres de-
Arabe, Tipica, Criollo y Café Nacional. Esta variedad es la mis difun

dida en nuestro pais.

Maragogype .~ Arbusto mds alto que el Arabigo, con bastante follaje,
de poca produccién y de muy reducido cultivo, se encuentra principalmen
te en el Estado de Chiapas. Su calidad es semejante al Ardbigo pero de-
sabor un poco amargo. Se cotiza a precios mis altos de las demds varie-

dades cultivadas en MBxico, su grano es de gran tamafio.

Bourbon.- En los filtimos 25 afios, se ha aumentado su cultivo por --
ser variedad de alta produccidn. El1 grano es redondo y mds chico que el
Arabigo y de buena calidad.

Caturra.- Semejante al Bourbén, de alta produccién y de caracteris-
ticas iguales.

Mundo Novo.- Planta de porte elevado, entre nudos cortos, marcada -
tendencia a la ramificacién, de gran produccién y granos de bucna cali-
dad.

Pluma Hidalgo,- En cuanto a la calidad y produccién, muy scmejante

al Ardbigo, mejorando sus calidades cuando sc cultiva a las alturas mi
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ximas de produccién y climas favorables,

La Coffea arabica produce en general grano de forma plano convexa -
en forma alargada con una longitud que va de los 9 a los 11 milime---
tros y de los 7 a 8 mm. de ancho para cafés mexicanos. Los brasilefios -

son un poco menores (8 a 10 mm. de largo) y los colombianos alcanzan —

de 11.8 a 12.6 mm. de longitud.

Coffea canephora.- Especie de gran desarrollo vegetativo, que se --

cultiva en muy pequena escala en las zonas bajas de México, produce un-
fruto pequefio y redondeado, que a su vez da un grano de forma redonda -

de 6 a 8 mm, de longitud.

La variedad mds importante, de esta especie-es la Robusta que es --
una planta mucho mids grande que la del Arabigo y por consiguiente de ma

yor produccitn, pero de frutos pequefios y de calidad inferior.
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1.3, LOCALTZACION GEOGRAFICA DEL CAFE. (7)

El cultivo del café se distribuye en una faja paralela al Ecuador,
siendo los trdpicos de Cincer y Capricornio las latitudes medias para

su cultivo.

Las regiones nativas de Coffea arabica se caracterizan por ser al-
tiplanos, con altitudes entre 1,300 y 1,800 mts., y entre los 6 y 9 --

grados de latitud Norte.

El medio en que surge el Coffea canephora se caracteriza por su --

clima ecuatorial, con una altitud menor a los 500 mts.



t.Cancer

Ecuodor )

FIG. 2 ZONA GEOGRAFICA EN DONDE SE LOCALIZAN LOS PAISES PRODUCTORES DE CAFE




QUADRO No, 1
1.4,- OCOMPOSICION QUIMICA DEL CAFE VERDE,

CAFE . VERDE. . % EN PESO

Agua

" Grasas - i
- Nitrégeno Total
‘Protefna
Cafefna
Acido Clorogénico
Trigonelina
Cenizas

Taninos

Acido Cafetdnico
Acido Cafeico

Pentosanos

Almidones

Dextrina

Sacarosa ;
Aziicares Reducidos 0- 5
Celulosa 10 - 20
‘lemicelulosa 20
_Lignina 4

Vitaminas (presentes en pequenas cantidades), -
Caroteno, Tiamina, Riboflavina, Acido Félico.
Nacina, Acido Pantoténico, Piridosina Ciano- -
cobalmina, Acido Ascérbico. Colina: 60 Mg. $%.

FUENTT : Rochac Alfonso. Diccionario del Café. (19).



Café Tostado.- Como el café crudo carece de aroma y la infusién -
de agua es amarga y un poco atractiva al paladar, debe ser calentado en
condiciones especiales para producir los cambios en la composicifin qui-
mica. Este proceso 1llamado torrefaccifn, es una pir6lisis durante la --
cual los componentes se descomponen en proporciones de acucrdo con su -
estabilidad relativas a medida que se aplica el calor, Durante este --
proceso el café crudo, despacio al principio y mis ripido después, picr
de su color verdoso y adquiere el color café castafio. La disminucién --
del color verdoso con el aumento de temperatura se ha logrado medir y -

puede usarse como gufa para controlar este proceso.(19)

Al aproximarse a los 190°C el grano comienza a estallar y ha aumen-
tar su volumen. Entonces es cuando se ha desarrollado plenamente el sa--
bor. El1 final de la torrefaccidn, requiere ya s6lo unos minutos mis. E1
proceso se interrumpe abruptamente por un corto apagbn con agua y una --
Tipida aereada fria a una precisa temperatura y punto final que varia --

entre 185° y 218°C,

Esto depende de 1la experiencia del operador. (El contenido dc humedad
de los granos se reduce a 2 6 3% durante el proceso de torrefaccién FEl -
café pierde del 14 al 23% de su peso debido a 1 a pérdida de humedad, ti
po de café y a la descomposicién y volatilizacién dc varios componentes -

quimicos del grano. (19)



En el proceso de torrefaccidn, las protefnas y las grasas son muy -
estables. Hay un ligero cambio en el contenido de cenizas, las mayores -
pérdidas ocurren en los carbohidratos y dcido cafetdnico. De los compues
tos que se han identificado los mds importantes son los mostrados en el-
Cuadro No.2,

CUADRO No,2
COMPUESTOS IDENTIFICADOS EN EL CAFE TOSTADO,
A) ALDEHIDOS :

1.- Acetaldehido

. 2.- Propionaldehido

3,- Butilaldehido

4.~ Isobutilaldehido

5.- 2 Metilbutilaldehido
6.- Valeraldehido

7.- lsovalderaldehido
8.~ Acroleina

9.~ Dimetilacroleina
10.- Metil-etil-acroleina

B) CETONAS

1.- Acetona

2.- Metil-etil-cetona
3.~ Metil-vinil-cetona
4,- Diacetilo

5.- 2, 3, Pentanodina
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Continuacién Cuadro No,.2

C) COMPUESTOS - HETEROCICLIC0S

1.- Furano

2.- 2 Metil Furano

3.- 2, 5 Dimetil Furano
4.« Propil Furano

5.~ Butil Furanp

6.~ Pirrol

7.- N-Metil Pirrol

8.- Dimetil Pirrol

9,- Piridina

10,- Trigonelina

11.~- Niancina
D) COMPUESTOS SULFURADOS
1.- Acido Sulfidrico
2.~ Disulfo de Carbono
3.~ Dimetil Sulfuro

4.- Metil Etil Sulfuro
5.~ Dimetil Disulfuro
6.- Metil Etil Disulfuro
7.- Metil Mercaptano
8.~ Tiofeno

9.~ Sulfuro de n-Butilo
10, ~ Metil Mercaptano
11.- Etil Mercaptano

E) ESTERES

1.~ Metil Formato

2.- Metil Acetato

3.~ Etil Formato
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Continuacidn Cuadro No,2

NITRILOS

Acrilonitrilo
Cianuro de Alilo

ALCOHOLES

Metanol
Etanol

HIDROCARBUROS

Isopreno
Parafinas de C; —~ C7

OX1D0S

Bidxidos de Carbono

ACIDOS

Acido Acético
Acido Propidnico
Acido Butirico
Acido Valérico

- 18 .-

“"NO VOLATILES

1.- Acido Clorogénico
2.- Acido Cafefco

3.~ Acido Quinico
4.- Acido Citrico
5.- Acido Malico

6.~ Acido Tartérico
7.- Acido Oxalico
8.~ Acido Piruvico



Continuacién Cuadro No,2

K}

1.-
2.~
3.-
4.~
.~
6.-
7.-

L)
1.-
2.-

FENOLES

Guayacol
Eugenol

Cresol

Acido Cumfirico
Catecol
Resorcinol
Hidroquinona

ACIDOS GRASOS MONOBASICOS

Acido Miristico (C1 4)
Acido Palmitico (¢ 6)

Acido Estearico (C1 8)

.Acido -Oleico (Cl 8)

Acido Linoleico (C1 8)

MINERALES
k,0

Py0g

Ca0

MO
g

Fe203

NaZO

5102
S03
Ce

1 doble ligadura
2 doble ligadura
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Continuacién Cuadro No,2

N) CARBOHIDRATOS
1,~ Pectinas

2.~ Celulosas

3.- Hemicelulosas

4.~ Pectatos

5.- AzGcares Reducidos

6.- Azficares Caramelizados

7.~ Fibra no Hidrolizables

- 20 -



1.5.- SUBPRODUCTOS DEL CAFE

Con la utilizacién de los productos del café es probable obtener -

los productos y usos indicados en el cuadro No.3

QUADRO No.3

USOS DE _LOS SUBPRODUCTOS DEL_CAFE.

De 1la 'Pulpa'’

Abonos orginicos

Mezclas en formulaciones de fertilizantes qufmicos-
Raciones balanceadas para alimentos de ganado, aves
Yy peces,

Protefnas unicelulares (alimento humano y animal)
Levaduras

Pectinas

Cafeina

Ceras

Alcoholes

Azdcares

Gas Metanc

Electricidad

Energfa calorifica (combustible)

Del 'Mucilago

Pectinas
Levaduras
Alcoholes
AzGcares

921‘



Continuacién Cuadro No,3

Del 'Pergamino’

Energia calorifica (combustible)
Celulosa para la fabricaci6n de papel
Furfural

Raciones balanceadas para ganado

Materiales para construccién (aglomerados)

la '"Borra'’, "Granza'' o _"'Café Agotado"

Proteinas en forma de ''torta’ para raciones
balanceadas para ganado, aves y peces.

Aceites (fijador de aromas en perfumeria)



2.~ PRODUCCION
2.1.- QULTIVO (7)

En el estado silvestre, el cafeto se reproduce mediante sus scmi-
llas. Estas germinan en el suelo, al pie del arbusto; con frecuencia -
son también diseminadas por los pidjaros o los pequeiios mamiferos avi -

dos de la pulpa azucarada de los frutos.

SIBMBRA

Las semillas destinadas a la siembra deben proceder de frutos sa-
nos, recogidos en plena madurez de unos arbustos preferentemente adul-
tos. Los frutos deben ser despulpados a mano, immediatamente después -
de su recogida, los granos son puestos a secar sobre cafiizos en un 1lu -
gar sombreado y ventilado, y seguidamente son escogidos, eliminindose -

todos los mal formados, pequeiios, etc.

La siembra puede realizarse en el suelo, en silos geminadores o -
en viveros; siendo &ste el mé&todo mAs racional. La duracidn de 1a per--
manencia de los plantones en el vivero varia segilin 1la especie cul tivada,
la época de 1a plantacién, las condiciones climatolégicas, ctc., pero -
habitualmente es de 12 a 15 meses en los Ardbica y 6 a 8 meses cn los -

Robusta, cuya vegetacién es mis vigorosa.



Aparte de la siembra que es una propagacifn generativa existe el
método del estaquillado (propagacidn vegetativa). Esta técnica produ-

ce muy buenos resultados en la especie Coffea ctanephora, y se basa en

la fiel reproduccidon del cafeto del que se han obtenido los viastagos -
(cabeza de clon), y asimismo en la posibilidad de crear plantaciones -
muy homogéneas a partir de elementos destacados por sus caracteristi -

cas y especialmente por su productividad.

PLANTACION.

La disposicién de la plantacidén y la densidad de los arbustos es-
tan en funcidén de numerosos factores; especie, variedad o clon, ferti-
lidad y declive del suelo, sombreado, modo de cultivo (manual o mecdni

co), sistema de poda, etc.

En todos los paises se toman las siguientes consideraciones en re
lacidén con los rendimientos:

a) Competencia aérea (iluminacidn, aereacién, etc.)

b) Competencia radicular (hidrica, mineral, etc.)

¢) Plantacién de mantenimiento (especialmente la mecanizacién y
costo)

Teniendo en cuenta lo antes sefialado se procede a efectuar el mar-
queo, el cual consiste en situar mediante una estaca, el emplazamiento

de cada cafeto en las alincacioncs.
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Las dimensiones que deben darse a las fosas de plantacidn deben -
calcularse en funcidon de la naturaleza de la fertilidad del suelo, y -
del desarrollo radicular de los jovenes plantones. Las dimensiones me -
dias de la fosa en ningin caso serdn inferiores a 0.40 mts. de didmctro

y 0.40 mts. de profundidad.

Antes de llenar las fosas y s6lo unos dias antes de colocar la --
tierra los j6venes cafetos, se puede afiadir un abono de fondo; estiér--
col, compost, etc., la colocacién en tierra de los plantones jGvenes no
requiere ninguna técnica especial; es una operacién corriente de arbo--

ricultura que s6lo precisa de algunos cuidados y precauciones.

Se hace la seleccidn de los plantones eliminando aquellos que ten-
gan la raiz mal conformada (eje torcido, arrollado, etc.), para colocar-
lo en tierra, los operarios trabajan en equipo. Uno mantiene el plantén-
‘en el centro de la fosa, con el eje extendido verticalmente y el cucllo -
situado a nivel del suelo o ligeramente por encima, mientras su ayudante

echa la tierra.

Hay otros m&todos de transplante como el de plantacién en terrén
que consiste en extraer el plantén por medio de un cilindro metdlico. lLa
&poca mis favorable para el transplante correspondc al principio de la -
estacion lluviosa, algunas semanas después de las primeras lluvias, cuan-

do el aire esta suficientementc cargado de humedad.
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Dentro de los principales trabajos de cultivo estid la proteccidn
del suelo contra los agentes naturales de degradacidn acelerada, y --
principalmente de la erositn pluvial, es de gran importancia en cafeti

cultura.

Los principales medios de lucha que pueden aplicarse son: la co--
bertura del suelo con algunas plantas leguminosas que tengan enraiza--
miento profundo, ausencia de competicién hidrica y nutritiva con el ca
feto; también se utiliza el ampajado que conmsiste en cubrir el suelo -
con una espesa capa de paja, hierbas u otros, siendo esta técnica la -
mids utilizada. Dentro de las labores culturales se aconseja no traba--
jar la tierra durante la estacidn lluviosa, ni siquiera con labores 1i
geras, cavado, etc.. Cuando el terreno es con declive, se utiliza la -
plantacidn en curvas de nivel, zanjas, terraplenes de proteccién (ses-
tos antierosivos), plantacién en bandas alternas y en terrenos con mu-

cho declive se utiliza la construccién de terrazas.

LA PODA.

La poda tiene como finalidad dar al cafeto un armazdn robusto, y -
equilibrado y estimular el desarrollo de algunos de sus 8rganos con vis
ta a la explotacifn racional de su capacidad de produccién. Las labores
de mantenimiento son los siguientes: el escardado de hierbas nocivas y

la sustitucidn por otras no nocivas.



E1l uso de helblCldaS' aclarando que antes de usarlos es convenien

te saber el costQ,.« la accmn sobre el suelo, y sobre to

do los pelvi‘"gr'os‘f‘tie para'el ‘hombre, los arbustos y, -

en su caso. el ganado.

Para 1a lucha contra las plagas es convem.em:e que el productor -
tenga una pequefia reserva de productos cornentes para hacer frente a

cualquier ataque.

RECOLECCION.

Cualquiera que sea la especie cultivada es esencial para lograr la
maxima calidad de los frutos, recogerlos en el momento que estdn total-
mente maduros, lo que es sefialado por su coloracién rojo ptGrpura, la re-
coleccidén de frutos todavia verdes, ocasiona que la calidad del café sea
muy mediocre. La calidad del producto resulta inaceptable cuando la pro-

porcién de granos verdes sobrepasa el 10%.

La recoleccidn de los granos en completa maduracién es obligatoria-
para el tipo ardbica que se va ha procesar por via himeda. En la Repfibli
ca Mexicana los periodos de recoleccidn de café en cada estado se mues--

tran en el cuadro No.4
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CQUADRO No.4

ESTADOS PRODUCTORES DEL CAFE,

MESES

enero al mes de marzo.

diciembre al mes de abril
diciembre al mes de abril
diciembre al mes de febrero.
enero al mes de marzo,

diciembre al mes de marzo,
noviembre al mes de abril
octubre al mes de abril.

mes de noviembre al mes de marzo.

noviembre al mes de marzo,

(produccién minima)

ESTADOS

Chiapas.- Del mes de
Colima, -~ Del mes de
Guerrero.- Del mes de
Hidalgo.- Del mes de
Jalisco.- Del mes de
Nayarit.- Del mes de
Oaxaca.- Del mes de
Puebla, - Del mes de
San Luis Potosi.- Del
Tabasco.- Del mes de
Veracruz,- Del mes de

es minimo)

septiembre al mes de marzo (abril

Michoacin.- Del mes de enero al mes de marzo,
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FIG. 3 ZONAS CAFETALERAS DE LA REPUBLICA MEXICANA




2.2,- RECEPCION DE CAFE.

La captacién es la primera etapa del procesamiento del grano del -
café, en la cual se debe tener cuidado para evitar defectos que se pue-
den detectar posteriommente afectando la calidad y la obtimizacién de -

los rendimientos.

La captacidn se realiza en localidades denominadas centros recep -
tores, estos centros debido a las condiciones tan accidentadas del te -
Treno y a la dificultad para transportar el café, estan ubicados estra-
tégicamente dentro de las zonas cafetaleras. Los centros receptores se-

componen de lo siguiente:

— Una casa o0 galera
~ Una bascula de 500 Kg, de capacidad, aproximadamente.
— Un encargado conocido con el sobrenombre de receptor.
— Dos maniobristas.

— Y papeleria en general.

El receptor es una persona con conocimientos de 1a calidad del café
que le permiten identificar acertadamente el estado del fruto que recibe,
definiendo hasta que punto una cereza es de primera, que porcentaje de --
granos de cereza pasada de fermentacién puede aceptar, que cercza fuc ---
cortada antes de tiempo y cuales son verdes. Fsta persona gencralmentc es

autodidacta.
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La recepcidn del café sc realiza en la siguiente forma, el produc
tor entrega el café en costales, cajas, vasijas o algin otro recipien-
te, el receptor hace el traspaso a los costales propiedad del compra--
dor, al realizar dicho traspaso el recceptor "clasifica" el café, toman
do como parimetros; la madurez del grano, su estado de fermentacidn, -

la humedad y si esta acompaiiado de palos, hojas o materias extrafas.

Es muy importante que el café sea recibido antes de haber transcu-
rrido mis de 24 horas de su recoleccién, debido a que el café sufre al-
teraciones en su composicidn quimica (en la cereza y parte viscosa que-
rodea al mismo), y al lapso de las horas se hacen mds intensas, y al --

_transcurrir mds de un dia terminan por demeritar la calidad del produc-

to.

Otra accidén a efectuar consiste en clasificar al grano por su zona
de procedencia y la altura en que se cultivé. Al no efectuar dicha cla-
sificacidn se propicia 1la produccién de cafés de baja calidad. El café-
sc capta en diferentes estados de su proccsamiento, estos son los si---

guientes:

Himedos.- Cercza, despulpado, cscuﬁido o. 1avado.5‘orca_do (56% de -

humedad), y de café cuerno.




SECOS.- PERGAMINO Y ORO.

Clasificacidn del café a procesarse y sus Cnr:lutcri‘sticns para --.

obtener una calidad decterminada.

CEREZA DE PRIMERA.

Son los frutos del cafeto bien maduros de un colror,k'

o amarillo en algunas especies. Se admite hasta un l()".'.: de:

lor rosado, pero por cada kilogramo de café cercza s8107%

fruto verde o de maduracidn incomplcta.

CEREZA DE SEGUNDA.

se aceptan dos frutos verdes o dec maduracién incompleta y un I' ruto

por cada cinco kilogramos.

CEREZA DE IERCLRA.

Son los frutos del cafeto totalmente maduros cuyo porcentaje de l‘ n
tos de color rosado es superior al 40%. la proporcién de granos verdes o
de maduracién incompleta no serii superior a tres por kilogramo de café -

o de dos tratindosc dec frutos sccos.
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CEREZA DE PEPENA,

Es el fruto cereza cuyos frutos se encuentran en diverso estado -
de maduracidn. Para efectos de recepcién, la proporcién de frutos ver-
des o de maduraci6n incompleta no excederdn del 20%. En el caso de los

frutos secos no excederin el 10%.

CEREZA VERDE.

Son los frutos del cafeto en donde la proporcién de granos verdes
o de maduracién incompleta es superior al 20%. Para efectos de recep--

cidn se aceptan frutos secos en cualquier cantidad.

Las cinco clasificaciones anteriores no deberdn acompafiarse de pa
los, hojas o materias extrafias ni de frutos fermentados. Se recibirin -

dentro de un plazo no mayor a las 24 hrs, siguientes a su recoleccifn.

CEREZA DEFECTUOSA.
Comprende los frutos del cafeto de madurez variable, admitiéndose-

en cualquier proporcidn secos, fermentados y en alguna forma dafiados o-
contaminados por negligencia, Con una razonable proporcién de palos, --
hojas o materias extrafias. Se permite el exceso de humedad adquirida --

por razones naturales o artificiales para aumentar el peso.

Las siguientes cuatro clasificaciones de café pergamino comprenden

los cafés en pergamino de la cosccha en curso, bien beneficiados, secos



a punto de trillar, libre de hojas, palos y materias extrafias. Sin --

fermento o cualquier tipo de daﬂo', con un contenido de humedad no in-

ferior al 11% ni superior al 125, Al desprenderse la cdscara, el gra
no debe presentar un color verde uniforme.

PERGAMINO DE PRIMERA.

En un quintal no se permite mis de un 3% de granos defectuosos --

tales como son los negros, vanos, verdes, manchados, pelados y quebra-

dos. La merma que ocurre durante la transformacifn a café oro no ha de
exceder del 18% del peso en pergamino.

PERGAMING DE SEGUNDA,

En un quintal no se permite mis de un 10% de granos defectuosos. -
La merma no ha de exceder de 20%.

PERGAMING DE TERCERA.

En un quintal no se permite mds de un 15% de granos defectuosos. -
La merma no ha de exceder de 23%.

PERGAMINO DE QUARTA,

En un quintal no se permite mids de wun 20% de granos defectuosos .-
la merma no ha de exceder de 25%.



a punto de trillar, libre de hojas, palos y materias extrafas. Sin --
fermento o cualquier tipo de daﬁo; con un contenido de humedad no in-

ferior al 11% ni superior al 12%, Al desprenderse la ciscara, el gra

no debe presentar un color verde uniforme.

PERGAMINO DE PRIMERA.

En un quintal no se permite mis de un 3% de granos defectuosos --
tales como son los negros, vanos, verdes, manchados, pelados y quebra-
dos. La merma que ocurre durante la transformacifn a café oro no ha de

exceder del 18% del peso en pergamino.

PERGAMINO DE SEGUNDA.

En un quintal no se permite mids de un 10% de granos defectuosos. -

La merma no ha de exceder de 20%.

PERGAMINO DE TERCERA.

En un quintal no se permite mids de un 15% de granos defectuosos. -

La merma no ha de exceder de 23%.

PERGAMINO DE (UARTA,

En un quintal no se permite mds de un 20% de granos dcfcctuosos.-

la merma no ha de exceder de 25%.



PERGAMINO DEFECIUOSO.

Comprende los cafés en pergamino de ia cosechz en curso que no -
pueden considerarse como sanos y limpios debido a una deficiente pre-
paracién, con falta de exceso de humzdad, con dafios o contaminaciones-

notorias y un porcentaje alto de granos defectuosos.

CEREZO SEQO.

Son los frutos maduros del cafeto de cualquier variedad, que sin -
haber sido despulpado fueron sometidos a proceso de secamiento; El con-
tenido de humr dad no debe sér ménof del 6% ni mayor del 10% permitién--
dose hasta 1% de hojas, palos o materias extraﬁasl La merma que ocurre
durante la trilla no ha de exceder de 45% del beso en cerezo seco y no
se -4 mayor de 2% la proﬁorcién de grénos vanos o manchados. En la taza-

el sabor estara libre de dafios como moho, tierra y fermento.

CEREZO SECO DEFECTUOSO.

Son los frutos del cafetc recolectados a mano directamente del ar-
busto o del suelo cuande han caido verdes, secos o maduros, y que fue--
ron secados sin despulpar. Serd irregular el contenido de humedad y la-
proporcién d- materias cxtraﬁas; En la taza el sabor estari completamen

te dafiado.



ORO NATURAL DE PRIMERA.

Es el producto trillado proveniente dc los [(rutos maduros del --
cafeto que sin haber sido despulpado fueron sometidos a proccsamiento.
El contenido de humedad no serd interior al 11% ni superior al 12% no
admitiéndose mis de 1% de granos defectuosos como manchados, verdes, -
vanos, blanqueados o quebrados. No es admisible la presencia de granos,
machos, hojas palos o materias extranas. El aspecto del grano sc carac
teriza por su color verde seco con tonalidades rojizas, amarillcntas o
terrosas. En la taza el sabor seri dspero y ordinario, tipico de cstos
cafés, pero libres de dafios. Fn ¢l tostado no debe resaltar mis de 2% -

de granos vanos

ORC NATURAL,

Es el producto trillado provenieﬁte de los frutos maduros del ca-
feto que sin haber sido despulpados fueron sometidos a un proceso scco.
El contenido de humedad no serd inferior al 9% ni superior al 13% no --
admitiéndose mis de 4% de granos defectuosos como manchados, verdes, va
nos, blanqueados o quebrados. Se permite hasta 2% de granos negros poro
no hojas, palos o materias extraifas. El aspecto del grano se caracteri-
za por un color verde seco con tonalidades rojizas, amarillentas o te--

Trosas.
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En la taza el sabor serd dspero y tfpico de estos cafés, permi-
tiéndose un gusto a miel, tierra y moho siempre y cuando no sea to~—
talmente declarado al tostarse, no debe superar de 4% la presencia -

de granos vanos.

Para efectos de los cidlculos de rendimientos en el procesamiento
del caf&, un quintal equivalente a 46 kgs. de Café Oro (Verde) .y para
obtener un quintal de Café Oro se requieren alrededor de 245 Kgs. de -
Café Cereza.




2.3.- BENEFICIADO DE CAFE.. . . .

Beneficiado es el proceso al cual's

convertirlo en un producto que permita su.comse

to o bién dejarlo en condiciones de sex

En México el procesoﬂd benef1c1ado d : 1 en.b
ficiado Hﬁmedo Yy Benef1c1ado Seco El Benef1c1ado Humedo es el proce-+

so mediante el cual el café Cereza pasa a cafe Pergamlno

El beneficiado Seco.es el proceso por el cual el café Pergamino -
pasa a café Oro (cafés Lavados), También al: proceso de transformacidn -’
de café Cereza a café Capulin y de éste a café Oro (cafés Naturales) se

le 1lama Beneficiado Seco.
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2.3.1.- BE\‘EFICIAW DEL CAFE POR VIA HUMEDA,

1.- Recepci‘c‘)n’y.‘ 5p"esé‘dofde1 café Cereza; la finalidad de este pri-

mer paso es controlar. las entradas del café a beneficiarse y homogeni-

zar el café para ébténer mejores calidades y rendimientos.

El proceso se inicia con el recibo de café Cereza en el beneficio
antes de un témino superior a las 24 horas de haber sido cortado. Es -
deseable que el café que ingrese al proceso de beneficiado himedo se -

encuentre en estado optimo de madurez.

La recepcidn es controlada a través de bisculas (de piso o mdviles)
que deben de estar bien ajustadas (niveladas), ya que de aqui depende --

que los kilogramos sean los correctos que entran en proceso.

Es a través de este proceso que se obtienen los llamados cafés Lava

dos de tipo suave, los cuales reunen los requisitos de expartacidn.(15)

2.- Depdsito del café en sifones: Ya efectuada la recepcidn y el pe
sado, se canaliza el café a los sifones o tanques receptores, en los cua
les se separan por flotacifn los cafés verdes y vanos que hayan estado -

mezclados con el café maduro, al igual que otros objetos de poco peso co

mo hojas, ramas y otros.
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El café Cereza se precipita al fondo del tanque, de donde sale por
un conducto del sifdn hacia otros conductos que lo llevan a las despul-
padoras. Es preferible que estos conductos sean abiertos para tener vi-
sibilidad en la corriente del café y tener la oportunidad de retirar --
objetos extrafios que se hubiesen pasado de los sifones. Los flotes por-
decantacién se conducen mediante canales a otros depSsitos para ser pro

cesados separadamente del café cereza maduro.

Para realizar esta parte del proceso en condiciones Gptimas, se re
quiere de agua suficiente para alimentar constantemente el sifén, asi -
como las despulpadoras y los canales conductores de café cereza, los ca
nales que conducen al café despulpado hacia los tanques de fermentacidn

y la pulpa en el canal correspondiente.(15)

3.~ Despulpado.- Consiste en separar la clscara (epicarpio) y par
te de las mieles (mesocarpio) que envuelve el grano del café. Esta par
te del fruto se denomina '‘pulpa’ y una vez desprendida de los granos es

desalojada a través de un ducto y depositada en un lugar aparte.

El despulpado se realiza en miquinas llamadas despulpadoras o pul-
peros, y son de disco y de cilindro, sean de uno u otro tipo, las des-
pulpadoras deben estar debidamente ajustadas al tamafio de la cereza, ya
que de no ser asi se pasan frutos sin despulpar (pequefios) y se tritu--

ran los grandes. Es deseablc cuando esto es posible clasificar, a tra--

- 41 -



v€s de cribas, el tamafo de las cerezas previamente a la operacién de -

despulpado. (15)

4.~ Fermentado.- El café ya sin pulpa, se deposita en tanques donde
se realiza el proceso bioquimico que permite que se desprendan del perga

mino del café las substancias mucilagosas y gomosas (pectinas).(15)

Este proceso tiene por objetivo principal eliminar el mesocarpio --
(mucilago) que es insoluble al agua del grano de café. La fermentacién -
dura entre 24 y 30 horas (en promedio) ya que depende de factores tales-
como :

a) La temperatura que oscila usualmente entre los 25 y 35°C. (193

b) La composicién quimica del agua usada si contiene cal, ejercerd

una influencia favorable sobre la transformacién de dcido pécti-
co en pectato de calcio. Si al contrario, esta agua conticne mag

nesia o bién, si tiene una reaccifn dcida entorpecen la accién--

de las diastasas, y esto se traduce por atraso cn el tiempo en -
el tiempo en que el café queda en las pilas de fermentacidn. Si-
el agua contiene trasasdecloro puede inhibir la accién de los fer
mentos microbianos. Si mntiene trasas de amoniaco se iniciard unma
fermentacifn amoniacal que vendri a sumarse a las fermentaciones
microbianas; esta fermentacién tendri una influencia muy nociva-
sobre la calidad del café al ser apreciado en la taza. Pn fin -

si el agua empleada para despulpar el café sc halla recargada -
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d)

€)

de materias Srganicas en vias de descomposicidn, esta agua --
llevard a los tanques una gran cantidad de g8rmenes sucepti--
bles de dar origen, desde un principio, a la fermentacién bu-
tirica, cuya influencia nociva sobre la calidad del café serd
muy notoria. En muchos casos los café@s clasificados como ''ca-
fés fermentados' no tiene otro origen que al haber sido des-

pulpados con agua recargada de materias organicas. (19)

Estado de madurez de las cerezas. (19)

Volumen de la masa del café.

Para que los fenomenos de fermentacidn diastdsica y microbia-
na sean lo mids uniformes posibles, un volumen pequefio presen-
tarid demasiada superficie a la luz, a los agentes externos, y
serdn muchas las variaciones de temperatura con detrimento de
1la uniformidad de las fermentaciones, el volumen de café de -
un tanque no debe ser exagerado por que al principio las fer-
mentaciones microbianas son anaerobias. En una masa de café

muy grande se dificulta la penetracién del oxigeno y esto oca
siona la prolongacién de las fermentaciones anaerobias (buti-
rica y putridas) produciendo dcidos grasos volétiles tales co

mo los #dcidos formico, propiénico, butirico y valérico. (19)

Tiempo transcurrido entre el corte y el despulpe.

Cuando transcurren muchas horas entre el corte y el despulpe,

los primeros fendmenos de fermentacidn microbiana se inician-
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£)

g)

2n las cerezas ensacadas o amontonadas y la multiplicacién de los
mcroorganisimos es, a veces, tan ripida que las cerezas se cubren
32 moho. La consecuencia de este atraso en el despulpe es gque de—
ido a un exceso de microorganismos (Bacterias,Hongos y Levaduras)

=les como leuconostoce mesenteroides, Lactobacillus plantarum, -

iactobacillus brevis, Aspergillus niger, Odium y Mucor, se observa

micha irregularidad en la manera de presentarse, tanto que en este
£2s0, NO es raro observar en los tangues el desarrollo simult&neo
&= las varias fases de la femmentacién microbiana: alocohSlica, -
lif=tica, acética y butfrica.

I femmentacidn butfrica se presenta desde un principio en los -
t=oques cuando se despulpan las cerezas, que por haber sido amon-
toradas por varias horas llegan a formar una masa compacta y en -
&—=cida donde no penetra el oxfgeno y donde por lo tanto, tiende
= tomar incremento esta fase para ser una fermentacién anaerobia.

(5. 19)

=icacién de los tangues de fermentacién. (19)

1= cperacién de despulpe.

Las fermmentaciones que hacen que el mesocarpio sea soluble al agua
scii: degradacidn de la pectina efectuada por enzimas pectolfticas

pr=sentes en el mismo fruto, y la fermentacién aloohfSlica que son

sustituidas por fermentaciones l4cticas.
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Una medida empfrica para camprobar que el café ha alcanzado su 11~
mite de fermentaciSn adecuado, es cuando el caf& "corta baba". Se
debe tomar muestras de diferentes partes de la superficie de la -
pila y a distintas profirdidades, ¥y si al frotarlos en el agua de
un recipiente entre ambas manos producen un sonido parecido a pie— |
drecillas de rfo, a la vez que la substacia ganosa se desprende fa~ |

cilmente, el café esti en su punto adecuado de fermentacitn y debe

pasarse a la siguiente etapa del proceso.

Se recomienda, para que el grano conserve su calidad, sacarlo del
tamyue con agua antes del tiempo normal, no excederse del tiempo en
la fermentacidn y de cambiar el agua de los tamjues periddicamente
de3a4veoes,mm§sde465horascada§ez; si se tiene la ne -

cesidad de dejar el café dantro de los tarque o sifones.(15)

Fases de la separacién del mucflago

1.~ El atague de las enzimas naturales es ejercido principalmente
sobre la pectina (pectina esterasa ), la que es degradada a 4cido
pectfnico, perdiendo su propiedad gelificante. Esto ocasiona que el
mucflago sea removido ficilmente mediante un lavado con agua.
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FIGURA Vo. 5
DEGRADACION DE LA PECTINA,

COOCN3
—_— [
" < —
OH H COOCH]S o H

PECTINA TOTAIMENTE ESTERTFICADA

REACCION ENZIMATICA

Si el ataque enzimatico se prolonga y si existe pectinasa en las -
substancias enzimiticas presentes, la degradacifn continuari hasta

convertir los materiales p&cticos en &cido galacturénioco.
COOH

FIGURA No.6

Si la fermentaci6n se prolonga aGn mids y si existen los microorga -
nismos necesarios para ello, los residuos galactur6nicos ser&n de -
gradados a residuos alooholicos y finalmente a Scidos orgfnicos de—
bajo peso molecular.
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ADP < \JL ATP
FRUCTOSA - 1,6 ~ DIFOSFATO
FOSFATO DE DIHIDROXIACETONA + GLICERALDEHIDO - 3 — FOSFATO

N

NADH + H“;_\ P wap*
1,3 DIFO ICERATO X 2
2 aop 2 ATP
3— ICERATO X 2

2-FOSFOGLICERATO X 2
H,0
FOSFO! PIRUVATO X 2
2 ADP 2 ATP

PIRUVATO X 2

FERMENTACTION

RESPIRACION

( CICIO DE KREBS )

Figura No.7 DEGRADACION DE LOS AZUCARES A TRAVES DE LA GLUCOLISTS (2,3)
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FIGURA No.8
FERMENTACION (ANAEROBIOSIS) :

Fermentacién Lictica.

Zl’mm?———?zm
2 NADH 2 napt

goon oOH
cxo + H'e NADN — 5 HC—- 04+ NADY
CHy CHy

ACIDO LACTICO

Ia reduccifn del &cido Lictico produce el &cido propi6nico. (3)

Figura No.9
Fermentacién alcohSlica.,

2 NapH 2 Napt

2 PIRUVATO ———>2 ACETAIDEHIDO +_2c§42m
|
C<0 _ CARBOXIIASA CHO . O
| -0 > | >
3 NapH + BT Napt 3
ETANOL

La oxidacién del etanol produce el 4cido ac&tico. (3)
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FIGURA No.10
Desanimacién reductiva (Anaerobiosis).

R - CH - COOH ZH R-CHZ-(IX)H-O-NH3

Produccién de Acidos grasos volitiles tales como dcido f6rmico, -

acético, propiénico, butirico y valérico.(3)

5.- Lavado.- Inmediatamente después de haber concluido la fermen-
tacidn se procede a lavar el café para separar el mucflago (mesocarpio)
de los granos del café y evitar que este se contamine por residuos de -

mucilago y/o por suciedades provenientes de los tanaues de fermentacién.

Para lavar el café se requiere de suficiente agua (aproximadamen-
te 400 a 500 litros/Qq. Y que esté limpia de olores y sabores desagrada

bles ya que el café los absorbe facilmente y baja su calidad al contami-

narse.
El lavado cuando carece de bomba lavadora puede realizarse en el -~
mismo tanque de fermentacidn, en tanques lavadores y o en canales de --

correteo { canales de flotacién).

El denominador comfin para efectuar un buen lavado del café es ---

agua abundante y limpia. (15)
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El siguiente paso se denomina escurrido.

6.- Escurrido.- El propdsito es eliminar al café, la mayor canti--
dad posible de agua sin utilizar combustible, dejdndole un contenido de-

humedad del orden de 64%.

Este procedimiento se puede realizar de dos maneras una por el es-
currimiento del agua debido a la accifn de la gravedad al ser colocado -
el café en tolvas metilicas de forma cdnica o piramidal invertida. La --
otra manera es colocar el café en monticulos en las partes mis bajas de-
los patios, asoleaderos o plantillas ( son preferibles lugares con desni

vel -para favorecer el escurrimiento ). (15)

7.- Oreado.- Este paso consiste en reducir el contenido de hume--
dad del café alrededor de un 54.5% con el fin de dejarlo en un grado de
humedad que facilite el secado final; esta operacién se realiza por me--
dio de miquinas oreadoras que trabajan a una temperatura de cntrc 60 y -

70° C durante aproximadamente cuatro a seis horas, otra mancra cs exten

diendo el café en los patios, asoleaderos o plantillas. (15)
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8.- Secado.- El propdsito del secado cs dejuar de 11 a 12% de hu-
medad en el grano, para asi poder almacenarlo sin que 8ste sufra da--

fios y tenerlo listo para el beneficiado seco. (15)

En esta etapa el grano de café requiere de cuidado especial, las
miquinas secadoras deberin trabajar a temperaturas promedios dec 60 a -
70°centigrados, si se llegara a exceder el secado, ese café queda fo -
gueado tendiendo a tueste. Este sobresecado va ha tener consecuencias-
detectables tanto visual como en el sabor de la taza, csto no quicre -
decir que el grano sufrié un dafio, puesto que el proceso que se lle -
vé fue el adecuado; fisicamente esta falla se va ha detectar en cl mo-
mento del tostado, ya que estos granos adquiririn una coloracién mis -
clara porque pierden aceites y expresion de acidez; en cuanto al sabor
se identifica por que pierde fuerza lo que origina una taza insipida.-
Para efectos de exportacidn esto es grave, por que va a afectar la ca-

lidad y la presentacidn, que es l1a base de los compradores para casti-

gar la partida (valor).

Una vez que el café ha alcanzado su punto de secado, sc deposita -
en una tolva o en el piso cubriendo con costales, lonas o polictilceno -
para que se uniforme en su humedad en relacién con la tcmperatura am---

biente, si se carece de espacio, puede encostalarse inmediatamente y

estibarse.
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Desde el iniciodel proceso hfinedo se debe tener especjal cuidado-
en el aseo de las instalaciones; no dejar granos de café pegados en los
tanques de fementacion, en las despulpadoras o en las secadoras, esos-
granos al dia siguiente ya estin dafiados y al estar revolviéndolos con-

el café nuevo que se reciba en cualquiera de las etapas del proceso lo-

va ha afectar.

51 el café se dejé en tolvas o en piso, después de varios dias se-
encostala pesandose cada saco, se cosen y se estiban en el almacén. La-
humedad del café en esta etapa debe ser de entre 11 y 12 por ciento, en

este paso termina el beneficiado hdmedo del café.

El café pergamino se puede almacenar hasta 6 meses sin ninglin ries
go cuando el clima es seco, en climas himedos hasta 2 meses. Cuando es -
necesario almacenar el café por mis tiempo, puede conservarse hasta 10 -
meses, teniendo algunos cuidados adicionales, que por lo general consis-

ten en cambiar de lugar las estibas, y procurar una ventilacién adecuada

en ¢l almacén,

Cuando el paso del tiempo el café absorbe mayor humedad del 12% --
deberd disminuirsele ésta recalentidndolo, antes de pasar al proceso de -

beneficiado seco. Asimismo, cuando pierde humedad deberd aumentirsele --

hasta el 129 para evitar que las miquinas rompan el grano.



Actualmente, lo mds comfin es que el café se pase inmediatamente
del beneficiado hfimedo al seco, sin almacenaje, siempre a una humedad -

entre €l 11 y 12 por ciento.(15)
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2.3.2,- BENEFICIADO DEL CAFE POR VIA SECA, (15)

1.- Recepcidn y Pesado, El café pergamino y capulfin que ingresa
a un beneficio seco, se pesa, se verifica su contenido de humedad y se
calcula la cantidad de impurezas que contiene, realizindose un regis-~- .
tro para su control por partidas o lotes, para conocer posteriormente-

los rendimientos de transformacidn de dicho café al convertirse en ca-

fé lavado natural respectivamente.

Para realizar dichas operaciones, se inspeccionan los sacos por -

medio de muestreo.

2.- Separacién de Impurezas (limpieza): La limpieza es para obte-
ner café pergamino limpio para ser procesado en las instalaciones del-
beneficio seco y separar el café capulin (bola) con el fin de obtener -

café exportacidn y consumo nacional respectivamente.

Esta limpieza consiste en separar objetos extrafios que estan mez-

clados con el café, como clavos, alambres, tuercas, tornillos, basuras,

tierra, hilazas, palitos y ciscaras,

Los objetos metdlicos se extraen colocando una rejilla "electro-
imantada’’ entre la tolva de recibo y el elevador alimentador del tren-

seco. Los otros objetos se separan con una miquina de zaranda 1lamada-
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comunmente '‘capulinera'’ o clasificadora de café pergamino,

3.~ Morteado.- Este paso consiste en separar de los granos los -
caparazones o cascarillas que los envuelve (trillado o descacarado). -

Existen dos sistemas de morteado; por desgarramiento y por friccién.

El primero es el mds utilizado; se realiza con miquinas denomina
das "morteadoras''. Este sistema se aplica indistintamente en café per-
gamino y café bola, (en el Gltimo caso, se utiliza en 1la parte baja --

de la morteadora céncavos de malla de alambre).

El sistema de fricci6n se utiliza para mortear cafés pergaminos.
Las maquinas tienen la ventaja de pulir el café oro resultante. En es-

te paso se obtienen: café oro sin clasificar del pergamino y café oro

natural sin clasificar del capulin.

La pajilla o cascarilla que se quita del grano puede usarse como

combustible en hornos y calderas, de no ser asi, se desecha o se inci-

nera.

4.- Clasificacidn y Desmanche.- Mediante esta operacién se sepa-

ra el café atendiendo a su tamafio, forma, peso y color.



Tamaiio y Forma.- Las miquinas que efectiian esta operacién se de
nominan '‘Clasificadoras".

En este paso separa el café en : Planchuela y Capulin.

Planchuela.- En tamafios superior la., 2Za. y 3a.; caracol en ta-
mafios de 1a. y 2a., son transportados a la etapa siguiente de clasifi-
cacién (por peso) para obtener café calidad exportacidn y consumo na--

cional.

Capulin.- Granos defectuosos (elefantes o burras, triiingulos y -
conchas), granos rotos (granza). El café capulin que se pasa sin mor--
tear se regresa a esta operacién y una vez morteado,se destina al mer-
cado nacional. También se separa la tierra y basuras, que se eliminan

por una de las salidas de la clasificadora.

Peso.- Entran en esta operacidn los cafés planchuclay caracol en
sus diferentes tamafios. El café se introduce en miquinas neumiticas --
""'catadoras' a la cual se le inyecta aire por ductos, donde el grano --
pasa separando por una parte el café de la., por otra parte el dec 2a.,
asi como por otro ducto basuras y granos de poco peso; cstos Gltimos -
en su mayoria estin manchados y se mezclan con el café consumo nacio--

nal.

Luego el café que fue clasificado como de ta., pasa a las miqui-

nas "densimétricas' donde nuevamente sc realiza la clasilicacién del -
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café en la., 2a. y basuras, estas maquinas operan por medio de zaran--
das' e inyecci6n de aire, en esta operacifn se realiza una clasificacifn

mis precisa que las catadoras.

Color o Desmanche.- La clasificacifn se realiza por medio de ma

quinas electrdnicas, cromiticas o de blanco y negro.

Estas maquinas eliminan (separan) los granos con coloraciones ---
blancas, negras o rojas, ya que estas no corresponden al color del ca-
fé sano (verde). También se eliminan los granos con alguna mancha de --
clasificacién también se realiza en forma manual, aunque es cada vez me

nos usual.

Los granos separados (defectuosos) por estas midquinas constituyen

el café desmanche, mismo que se destina al mercado nacional.

5.- Pulido del Café Oro.- Esta operacidn tiene el fin de mejorar
la presentacién del café de exportacidén. El pulido consiste en dar bri-
llantes al grano. Esta operacitn s6lo se realiza cuando:

1) Se especifica en el contrato compra-venta del café.

2) El grano presenta mal aspecto por tener fuertemente adherido

la ''pelicula platecada" (espermodermo).

3) Se requiere uniformar el color del grano porque los pergami-

nos hayan sido rchidratados por haber sufrido resecamiento.
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6,~ Graneleo,- La finalidad es preparar café de calidad y marcas
determinadas, de acuerdo a especi‘ficaciones del cliente, para exporta-
cién y para el consumo nacional o bien para la homogenizacién del pro-

ducto.

En el caso del café de exportacién se mezcla café limpio, sano -
de diferentes tamaiios y formas, para formar lotes a exportar. Los cafés
de distintas formas y tamafios que no reunen las caracteristicas para --

ser exportados son los que forman los lotes para el consumo nacional.

7.- El caf€ Granelado,- El café ya granelado se envasa en costa--
les de henequen o yute con el sello de la calidad o marca correspondien
te. El peso neto de café por costal es de 69 Kgs. (el costal pesa 1 Kg.),

este peso equivale a quintal y medio de caf& Oro escogido.

8.- Taxeo.~ Después del envasado se efectila la accidn del "taxeo"
que consiste en mover los sacos dentro del almacén por medio de diablos
(carretillas), montacargas, bazucas y/o transportadores dc banda o dc -

pulso.

9.- Estibado.- Por Gltimo, en los almacenes o bodegas sc acomodan
(estiban) los sacos de café unos sobre otros en forma alternada o cruza
da para que "amarren' debidamente formando lotes (estibas) dec. 500 s:acos.

Es deseable que estos no se coloquen dircctamente en cl suclo, sino so--
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bre unas tarimas de rejillas que permitan la entrada de aire por la --

parte inferior.
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3.- CONTROL DE CALIDAD.
3.1.~ CONTROL DE CALIDAD,

Cualquier proceso de fabricacidn aunque sea muiy bueno, se carac-
teriza por un cierto grado de variabilidad que es de una naturaleza -

aleatoria y que no se puede eliminar completamente.

Cuando la variabilidad presente en un proceso de produccién esta
limitada a la variacién aleatoria, se dice que el proceso esta bajo -
control estadistico. Tal estado se consigue buscando y eliminando to-
das las causas que originan variaciones de otra clase, variaciones a-
tribuibles, que pueden deberse aoperarios poco entrenados, materias --

primas de baja calidad, ajustes indebidos de las mdquinas, partes usa

das y otros.

Camo los procesos de fabricacién rara vez se encuentran libres -
de este tipo de problemas, es importante tener algin m&todo sistemdti-
co de detectar las desviaciones notables de un estado de control esta-
distico cuando estas se presenten, 0 si es posible antes. Ls principal

mente para este fin que se emplean las grificas de control.

En este trabajo se desea comprobar que el procesamiento de café -
en un beneficio (planta de procesamiento), esti bajo control con basc-
a los procedimientos estadisticos que mds se adecuen a las caracteris-

ticas de este producto.
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En el caso del café las caracteristicas que se evalfian no estin -

definidas por una medida real, sino por uma serie de atributos los cua

les son:
a) En el café en grano el aspecto fisico tanto en verde como en

tostado.
a.l.- Color: varia de acuerdo a la regi6n y altura donde se -

cultiva el grano. Tratidndose de cafés lavados, los de --
zonas aitas al ser bien beneficiados producen granos de
color verde azulado, mientras que los de altura mediana
presentan tonalidades verde claro.
En el café tostado se reconocen las siguientes clases de torrefaccidn;
ligero, mediano, oscuro, italiano y francés. Estas clases de torrefac-

cién varian en el matiz del color y ademds cada una produce un sabor -

o gusto diferente.

a.2.~ Tamafio: La dimensidn del grano se condiciona a la varie-
dad; en México se produce la especie Coffeea Arfbica y - -
en mucho menos escala la "Bourbon', '"Maragogype" y ''Plu-

ma Hidalgo'. Hay algo de Coffeea Canephora' en su varig,—'

dad '"Robusta"

La '"Maragogype'' destaca por su tamafio grande y alargado.

La "Typica' por su tamafio mediano.

La '""Bourhon' por el tamaiio pequefio y redondeado en los -

extremos.
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El tamafio del grano de café se mide en cribas con medidas dadas -
en sesenta y cuatreavos de pulgada( (1/64" es igual a 0.3968 wmm.). con-
verforaciones redondas o bien alargadas. En el primer caso es cl ancho
del grano el que determina su paso por la perforacién y en el sepundo.,
es el largo el aue lo determina. Para las cribas con perforaciones re-
dondas el grano retenido sobre los nimeros que van del 18 al 20 puede -
considerarse como grande, del 15 al 17 mediano vy del 12 al 14 peque--
fio; las cribas con nimeros inferiores se usan para la clasificacién del
‘"caracol' y bajan hasta el nimero 8 de esta serie; estas Gltimas tienen

perforaciones alargadas con 19 mm. (3/4').(17)

a.3.- Forma: Para efectos del mercado la forma del grano es plano-
convexa o chata la cual se considera como la forma normal de
alli que los caracoles y triingulos, se consideran como de--
fectos, aunque si estdn sanos producen una bebida noymal. --
Entre los granos .de forma normal pueden distinguirse, granos
cortos y largos entre los i)rimeros estin los de las varicda
des Bourbdn y entre los (iltimos los de las variedades Marago

gype y Tipica. (17)

b) Las cualidades de la bebida las evalGa el catador al oler y sor
ber 1la infusidn. Entre las cualidades que se cvalidan, las bisi-

cas son las siguientes:



b.1.-

b.2.-

b.4.-

Aroma: Esta es la primera cualidad que el catador percibe -
en la taza. El aroma estid dado bor los compuestos voliatiles
del café que generalmente se acentida despufs que se miele -
el grano recién tostado y el cual deja una grata sensacién -
al olfato, El aroma es el principal atractivo del café, las
diversas calidades tienen sus respectivos aromas de distin--
cidn.

Cuerpo: Consistencia de la bebida, cualidad que estd rela---
cionada con los compuestos solubles de la infusi6n. De acuer
do a la densidad que se percibe en la taza, se clasifica en:
taza sin cuerpo, taza con poco cuerpo, taza con Cuerpo regu-

lar, taza con cuerpo regular a bueno, taza rica en cuerpo y
taza con mucho cuerpo.

Suave: Taza con sabor limpio y de buen gusto, infusién sin -
cardcter agresivo, donde las notas de sabor presente se mez-

clan de manera equilibrada.

Acidez; Caracteristica normal de los caf@s Aribica especial-
mente los cultivados a gran altitud.

El término usado para describir una caracterfstica deseable
del café,se dice tener sabor dcido cuando es placentero al -
paladar o sea lo contrario de agrio o fermentado. Denota un-

gusto atrayente y perdurable.



h,5.- Amargo: Caracteristica nommal de los cafés, debida a su cons
titucidn quimica, influenciada por su grado de torrefaccidn

y la manera de preparar la bebida, (17)

Las caracteristicas que no cumplen con las mencionadas para un gra
no de café de buena calidad se les denomina_ defectos. Generalmente, el -
establecimiento de la calidad se hace por tipos y por las caracteristi-—
cas de éstos. La clasificacifn por tipos admite varios patrones repre--—
sentados por muestras de igual peso. A los tipos se llega por el nGmero
de granos imperfectos o impurezas contenidas en la muestra, o sea, el -
nimero de defectos. Los defectos del café se dividen en dos caracteris-
ticas; defectos intrinsecosy defectos extrinsecosy se consideran una --

vez que se ha obtenido el café Oro escogido. (19)

Los defectos intrinsecos son originados por los granos quc se pre--
sentan alterados por la imperfecta aplicacién de procesos agricolas o -
industriales o por el dafio causado por enfermedades. Los defectos extrin
secos son los que resultan de la presencia de materias extrafias confun-

didas con los granos del café, (19)

Defectos intrinsecos en el grano:
1.- Pergamino.- Grano que no fue trillado y aparece con 1a -
cuticula protectora.
2.- Flotes.- Frutos verdes o vanos y helados que flotan con -

el tanque o sifdn.
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3.- Cascara.- Cuticula que se separa del grano en el proceso
de trillado.

4.- Cerezo.- Fruto seco de tamafio reducido que pasa por cri--
bas sin haber sido despulpado previamente.

5.- Conchas.- Al crecer anommalmente uno de los cotiledones -
del fruto se incrusta en el otro, obligindolo a tomar un
tamafio reducido en forma de una concha.

6.- Quebrados.- Granos rotos durante el proceso de trillado.

7.- Negros,- Son granos con coloracién que va del pardo al -
negro, generalmente de tamafio muy inferior al normal y -
con la cara plana hundida y la hendidura muy abierta, --
los cuales provienen de frutos no desarrollados debido -

al ataque de enfermedades fungosas.

Proceden de los flotes que se deben separar del tanque recibidor -
o sifén del beneficio hitmedo, esta separacifn se logra bastante bien si
se descarga el café maduro, regado y no de golpe sobre un tanque lleno -
de agua y con las dimensiones adecuadas. Aparecen también cuando no se -
desnata adecuadamente en el canal de correteo o durante la operacién de

lavado.

También resultan granos negros por ciertas deficiencias nutriciona

les de la planta, pero en este caso los granos son de mayor tamafio y --

- 07 -



densidad y se distinguen claramente durante la operacién de lavado. -

Hay otras causas; camo las heladas, mal procesamiento, etc.

8,~

Agrio.- Grano en proceso de descomposicidn.

Defectos intrinsecos en la bebida:

1.-

3.-

Grasoso.- Taza con sabor a grasa. Sucede cuando el café
se Ia tostado en exceso o que su tueste es irregular.
Rancio.- Taza con sabor y olor poco grato a ''queso' de-
bido a la presencia de acidos de cadena corta (butirico),
esto es originado por no lavar a tiempo una partida de -
café.

Neutro.- Taza con sabor neutro, insipido.

Fuerte.~ Taza con gusto dspero y fuerte. Sabor irritante
y desagradable, lo producen los granos cuyo bencficiado -
no ha sido adecuado.

Rio.- Taza con sabor a rio, sabor agrio y pesado (carac -
teristica de los granos producidos en el Distrito del Rio
Brasil). Proviene del fruto reventado y caido al suelo a-
causa de la lluvia y que ahi se sobrefermentd.

Mohoso.- Taza con sabor a moho, Defecto grave, se presen-
ta cuando 1lueve sobre el grano extcndido en los patios -
de secado o en el café almacenado a medio sccar, csto de-
bido al ataque de hongos por enzimas pectoliticas produ--

ciendo acidos pécticos.
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7.~

10.-

11.-

Terroso.- Taza con sabor a tierra humeda. Defecto grave
proviene de un lavado defectuoso, combinado con el alma
cenamiento '‘precipitado’ del café que no ha sido secado
convenientemente, Este sabor es frecuente en los cafés -

no lavados.

- Madera.- Taza con sabor a madera caracteristica de los-

cafés afiejos. Es el resultado natural del envejecimiento
del grano cuando el café a perdido el color y se encuen-
tra totalmente blanqueado, se define mids este sabor, co-
nocido tambié&n como cosecha vieja.

Agrio.- Taza con sabor agrio.- El sabor y olor caracte--
risticos se presentan en las partidas mal lavadas. Tam--
bién en partidas sobrecalentadas en las secadoras.
Cebolloso.~ Taza con sabor a cebolla dado por el &cido -
propionico. Es una variacién del sabor a fermmento. El la
vado irregular origina este sabor.

Fermento.- Cambio quimico causado por levaduras y enzimas
en el café crudo. Tiene como origen un mal proceso de --
fermentacidn, los granos sobrefermentados u de otra fer--
mentacidn inconveniente que producen este defecto, se pre
sentan desde la captacidn de los tanques sifones, hasta -

1a obtencidn del pergamino seco.
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Defectos extrinsecos.
1.- Piedras
2.- Terrones
3.~ Palos

4.~ Otras materias extrafas.

Aparte de las determinaciones antes mencionadas, tambi&n se reali
zan pruebas para deteminar el % de hunedad que contiene el grano de -
café Oro, el cual no debe ser mayor de 12% ya que de no ser asf, el --

grano seria susceptible de ser atacado por hongos u otros microrganis-

mos.

Otras pruebas que se realizan s6lo cuando se sospecha que hay con-

taminaciones, son las microbioldgicas. Principalmente para determinar -

la presencia de Escherichia coli, Salmonella y Shigella. También, cn es

tos casos se realizan andligis para ver si hay aflatoxinas.
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3,2,~ MUESTRED;

El ohjetivo del muestreo es obtener datos sobre una poblacidn de
la que se extrae una muestra representativa, en el caso de los granos
de café nos va ha permitir deteminar las caracteristicas que influ--
yen en el valor comercial de un lote, como su tamafio, color, defectos,
basuras o algin otro factor que sea importante para el consumo de es—

te producto como una behida no alcohdlica.

Una muestra se define como "una porcidn... que se toma para evi--
denciar la calidad del conjunto®. Las gréficas de control y las varia-
‘ciones de las caracteristicas del faroducto, nos indican que las h1ues-—-
tras y los mEtodos seguidos para el muestreo, son la piedra anglilar es

tadisticamente empleada en el control de calidad.(13)

El muestreo debe ser completamente al azar, esto significa que to-
dos los elementos que forman un lote deben tener la misma probabilidad-
de ser escogidos para formar la muestra; es decir, que no dcbe dejar a

la voluntad del inspector o a su preferencia, 1a eleccidn de los clom--

tos que constituyan la muestra,
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Cuadra No.5 Nomeros aleatorios

o1 02 03 04 05 06 07 o8 09 10
[a1s] 59391 58030 52098 82718 87024 82848 04190 96574 90464 29065
o1 99567 76364 77204 04615 27062 96621 43918 01896 83991 51141
02 10363 97518 51400 25670 98342 61891 27101 37855 06235 33316
G3 86859 19558 64432 16706 99612 59798 32803 67708 15297 28612
04 11258 24591 36863 55368 31721 94335 34936 02566 80972 0g188
05 95068 88628 35911 14530 33020 80428 39936 31855 34334 64865
06 54463 47237 73800 91017 36239 71824 83671 39892 60518 37092
o7 16874 62677 57412 13215 31389 62233 80827 73917 82802 84420
o8 92494 63157 76593 21316 03505 72389 96363 52887 01087 66091
09 15669 56689 35682 40844 53256 81872 35213 09840 34471 74441
10 92116 75486 84989 23476 52967 67104 39495 39100 17217 74073
11 15696 10703 65178 90637 63110 17622 53988 . 71087 84148 11670
12 97720 15369 51269 69620 03388 134699 33423 67453 43269 56720
13 11666 13841 71681 98000 35979 39719 81899 07449 47985 46967
14 71628 73130 78783 75691 41632 09847 61547 18707 85489 69944
i5 40501 51089 99943 91843 41995 88931 734631 69361 058375 15417
16 22518 55576 98215 82068 10798 86211 36584 67466 69373 40054
7 75112 30485 62173 02132 14878 92879 22281 16783 86352 00077
18 80327 02671 98191 84342 90813 49268 95441 15496 20168 09271
19 60251 45548 02146 05597 48228 81366 34598 72856 66762 17002
20 57430 82270 10421 05540 43648 75888 66049 21511 47676 33444
21 73528 39559 34434 88596 54086 71693 43132 14414 79949 85193
22 25991 65959 70769 64721 86413 33475 42740 06175 82758 66248
23 78388 16638 09134 59880 63806 48472 39318 35434 24057 74739
24 12477 09945 96657 57994 59439 76330 24596 77515 09577 91871
25 83266 32883 42451 15579 38155 29793 40914 65990 16255 17777
26 76970 80876 10237 39515 79152 74798 39357 09054 73579 92359
27 37074 65198 44785 68624 98336 84481 97610 78735 46703 98265
28 83712 06514 30101 78295 54656 85417 43189 60048 72781 72606
29 20287 56862 69727 94443 64936 08366 27227 05158 50326 59566



Continuacién Cuadyo No,&

30 74261 32592 86538 27041 65172 85532 07571 80609 39285 65340
31 64081 49863 08478 96001 18888 14810 70545 89755 59064 07210
32 05617 75818 47750 67814 29575 10526 66192 44464 27058 40467
33 26793 74951 95466 74307 13330 42664 85515 20632 05497 33625
34 65988 72850 48737 54719 52056 01596 03845 35067 03134 70322
as 27366 42271 44300 73399 211056 03280 73457 43093 05192 48657
36 56760 10909 98147 34736 33863 95256 12731 66598 50771 83665
37 72880 43338 93643 58904 59543 23943 11231 83268 65938 81581
38 77888 38100 03062 58103 47961 83841 25878 23746 55903 44118
39 28440 07819 21580 51459 47971 29882 13990 29226 23608 15873
40 63525 94441 77033 12147 51054 49955 58312 76923 96071 05813
41 47606 93410 16359 89033 89696 47231 64498 31776 05383 39902
42 52669 45030 96279 14709 52372 87832 02735 50803 72744 88208
43 16738 60159 07425 62369 07515 82721 37875 71153 21315 00132
44 59348 11695 45751 15865 74739 05572 32688 - 20271 65128 14551
45 12900 71775 29845 60774 94924 21810 38636 33717 67598 82521
46 75086 23537 49939 33595 13484 97588 28617 17979 70749 35234
47 99495 51434 29181 09993 38190 42553 68922 52125 21077 40197
48 26075 31671 45386 36583 93459 48599 52022 41330 60651 21321
49 13636 93596 23377 51133 95126 61496 42474 45141 46660 42338

Vaughn, Richard C,, Control de Calidad, pdgina 289 (21)

Tomoda de la p&gina 289 del Libro Control de Calidad, por Richard C. Vaughn



Para realizar un muestreo que sea al azar, existen tablas de ni-
meros aleatorios, o sea nUmeros inscritos al azar, que son de mucha -
utilidad para estos casos. Para los fines de este trabajo se conside-
ra a cada saco como una unidad; y se va numerando conforme van salien
do del tren de produccidn hasta formar el lote de los 500 sacos': la -
tabla se utiliza de la siguiente manera: los sacos se numeran del 001
al 500 y se procede ha escoger una columna de la tabla; por ejemplo,-
si escoge la columna 07 el primer saco a muestrear puede ser el nfme-
ro 41 el siguiente el 439 y asi sucesivamente, hasta comf)letar la --
muestra de 50 sacos, cuando algiin nmero se repita o sea mayor de 500

se desecha, tomando el siguiente.

Los datos que se obtienen de una muestra son por variables o atri
butos. La inspeccidn por variables es aquella en la que se registra -
la medida real de una caracteristica, tal como una dimensién expresa-
da en milésimas de milimetro. Cuando s6lo se anota el niimero de articu
los que cumplen y el ntmero de los que no cumplen ciertas condiciones -

especificas, se dice que se 1leva una inspeccién por atributos.

La calidad en el café se reconoce por el conjunto de caracterfisti
cas que determinan el grado de aceptacién del producto dentro de una -
cscala de composicidn establecida por el mercado consumidor estas ca--
racteristicas no estdn definidas por una medida real sino por una se--

rie de especificaciones consideradas como atributos,
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El muestreo para el caso del café se basa en la norma internacio-

nal ISO 4072-1982 (E) 'Muestreo de Café Oro en sacos"

La norma seiiala en los Puntos:

3.5.-

3.6.-

3.7.-

3.8.-

9.1.1.-

9.2.-
9.2.1.-

La cantidad de muestra que se tome de cada uno de los sa--

cos del lote debe ser de 30 £+ 6 g.

La muestra de un lote no debe ser menor de 1,500 g, de gra

nos de café Verde u Oro,obtenida de las combinacidn de las

muestras por saco de un lote en especifico. '

Las muestras obtenidas del lote se deben homogenizar adecua
damente para formar una muestra representativa por lote,

La cantidad de muestra para el laboratorio debe de ser de -
300 g. obteniéndose de la muestra sefialada en el punto 3,7.
El nimero de sacos a muestrear no debe ser menor de 10 si -
el lote es de 10-100 sacos, y no menor del 10% del total si
el lote es de mas de 100 sacos.

Preparacidén de 1la muestra.

La muestra a analizar no deberd incluir las muestras toma--

das de sacos daiiados.

La muestra que se analice en el laboratorio,deberi satisfacer los

requerimientos de calidad sefinlades en el Contrato ''C' de la Bolsa del

Café y Az@icar de Nueva York. Para el caso de México se considera el ca

fé Lavado de la especic Arabica y la nomenclatura de defectos de esta-

son:



CUADRO No.6

NOMENCLATURA DE DEFECTOS.
NiGmero de granos Nimiero de defectos

Negro Equivale a
Agrio " "
Cerezo
Conchas "
Rotos

a 5 parcialmente
negros o agrios "
Flotes

Palos pequefios
Palos medianos " B 1

Palos grandes L " 2 a 3

(las piedras estin en las mismas .categrias que los palos)
2 a 3 c8scaras Equivale a 1

2 a 3 Pergaminos " ” 1

N U -
3
s

— h  wed ek

"
-
- -

- N

Para ser aceptable 1a muestra de laboratorio, deberd tener una -
cantidad de defectos inferior a 23.

El tamafio de los granos deberd ser: )

1.- E1 50% de 1a muestra deberd quedar en cribas del nimero 15 -
o de una tamafio mayor (16, 17 y 18),

2,~ No mds del 5% de 1a muestra deberi quedar en cribas menorcs-
a la ntmero 14,

Las pruebas en la taza no deberin reflejar cn forma sensible dc-
fectos tales como fermento y moho, este punto puede considerarse como
una consecuencia de las limitantes que se sefialan cn la tabla dc im--

percciones del Contrato 'C'".



Analisis en el Laboratorio,

A 300 gramos de la muestra que se recibe en el laboratorio para -

analizar, si le con los requerimientos del Contrato ''C"', se le ha-
cump .

ce lo siguiente:

7.-

Se realiza un conteo del nfimero de defectos o imberfecciones-
que hay en la muestra.

Una vez que se han contado las imperfecciones y clasificado,-
éstas se reintegran a la muestra (las piedras y los articulos
metdlicos no se regresan, ya que éstas podrian dafiar la maqui
naria del laboratorio).

La muestra se somete a torrefaccidn.

Una vez tostada la muestra, se extraen 6 submuestras de 10 --
gramos cada una.

Cada submuestra se muele y se cgloca en tazas de porcelana o-
vidrio sin asa, con capacidad de 150 cc. aproximadamente, y-
se afiade agua cercana al punto de ebullicién (el agua debera-
estar libre de otras sustancias) sobre el café molido.

Al verter agua caliente sobre el café que se encuentra en la-
taza, se forma una costra de grano molido, el catador aspira
profundamente el aroma, en el momento que rompe esta costra -
¥ a la par que revuelve el contenido con una cuchara redonda-
de una capacidad aproximada de Scc,. Después de dejar enfriar
hasta cierto grado el contenido de la taza, y de haber elimi-

nado todo el material que flota en 1a superficie, el catador -

-77 -



procede a sorber violentamente el contenido de la cuchara, retiene el -
1iquido en la boca, bara sentir y evaluar las cualidades y defectos de-

la bebida, después arroja el 1iquido que sorbid en un recipiente.
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3,3.- GRAFICA DE CONTROL

La gréfica de control consiste en una linea central, que correspon
de a 1la calidad promedio en que se desarrolla el i)roceso; y dos lfineas-
punteadas correspondientes a los limites de control superior e inferior
respectivamente. Estos limites se escogen de tal forma que los valores-
que no caen dentro de ellos deben ser interpretados camo indicacién de-

descontrol.

Por medio de las gridficas de control se obtiene la representacidn-
de las variaciones, que se van sucediendo durante la elaboracifén de un-
producto, para comprobar de continuo si el proceso estd bajo control, -
o bién, si la variacid6n a aumentado por haber intervenido una causa - -

asignable y los puntos de la grdfica se salen de los limites de control.

Para los fines de este trabajo lo que se desea obtener con la --
grafica de control es, primero averiguar, despu@s de un cierto perfodo-
de tiempo, la proporcidn media de defectos que produce un beneficio X -
para después determinar a través de la grafica, si el proceso de benefi
ciado del café en esa planta estd bajo control de calidad, cumpliendo-

con las especificaciones del Contrato "C".

El puesto de inspeccién que se considerd para el desarrollo de es-

te trabajo, fue al final del procesamiento del café.
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En el caso de las imperfecciones, que se determinan se considera -
adecuado aplicar la gréafica "C" o del nimero de defectos por muestra, -
ya que esta grafica se aplica a el nimero de defectos que se producen -
en subgrupos de tamafio constante (para el caso del café se muestrean 50
sacos de un lote de 500}, conviene hacer mencién que en la mayoria de -
otros productos, cada muestra estd constituida por un s6lo articulo, -
pero no es necesario que la muestra esté constituida bor una sola uni--
dad; lo Gnico esencial es que el muestreo sea completamente aleatorio -
Y que el tamaifio del lote sea constante en el sentido de que todas las -

unidades, tengan la misma oportunidad de ser muestreadas.

Hay dos condiciones diferentes bajo las que se usan las graficas -
de control:

1.- Sin estandar dado.- Son las grdficas usadas para investigar -
el estado de control de un proceso, que no ha sido examinado previamen-
/te, o al que se le han hecho grandes cambios en el proceso. Por lo tan-
to se toman las lecturas de las caracteristicas de calidad, para deter-
minar los valores de los 1limites de control y de la tendencia central.

Limite de control = C + SJE:—

Donde ¢ = nitmero promedio de defectos o malconformidades pa---

ra sus unidades de producto.

2.- Con estandar dado. Son aquellas grificas donde la tendencia -

central 'y los valores de dispersién han sido cstablecidos inicialmente.
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En todos los casos, la suposicién es que estos valores estandar, son -
tales que el proceso puede operar a estos niveles y que los datos an-
teriores disponibles (algunas veces un procedimiento sin estandar dado),
han sido usados para determinar que existe un estadode control. FEn al-
gunas situaciones, estos estandares se establecen de una forma relativa
mente arbitraria, basdndose sobre circunstancias particulares econdmicas
o de otro tipo practico, que se basa en las necesidades de produccién,-

servicio o en valor deseado u objetivo designado por requisito.

Limite de Control = Co + 3 / Co.
Donde Co = valor estandar adoptado por un nfimero de defectos o mal

conformidades que ocurren en una unidad de producto. Afin cuando el cil-
culo de los limite de control para estas dos clases de grificas difiere
en sus detalles, el proceso fundamental en el mismo. El célculo, estd -

basado en la teoria de las probabilidades.

Para los requisitos de calidad del café Verde se podria considerar
cualquiera de las dos ceondiciones, ya que por un lado 1as nomas esta--

blecen un limite de defectos que nos ubicaria dentro de los cilculos --

con estandar dado.

Se decidis determinar los valores de 1a grifica con 1a condicién -

"estandar dado' tomando como base los datos de la produccién dot hencfi-

cio del afio de 1986, para después utilizarlos tumbién cn ¢l afio de 1987 -

y subsecuentes.
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Las férmulas para calcular la medida y el 1limite de control son:
Media T=1 Eci
i k¢

Limite de Control (L.C.S.) = C + 3/ C (sin estandar dado)

Limite de Control (L.IC.S.)_,= Co + 3/?0- (con estandar dado)

En el desarrollo de las grificas de control del nGmero de defec--
tos iaor mnuestra el valor que se considera para el Limite de Control In
ferior (L.C.1,). es cero. .

Las etapas para elaborar la grifica de control son las siguientes:

1.- Registrar los datos del niimero del lote inspeccionado y el ni-
mero de defectos que contiene la muestra res?ectiva.

2.~ Calcular la media.

Co = la cantidad total de defectos
cantidad total de subgrupos

3.- Calcular el Limite de Control Superior.

4.~ Representar la media, los puntos y el limite de control en la

grafica.

Para la elaboracién de la grdfica se utilizaron los datos corres--
pondientes a 1a produccién de un beneficio durante el afio de 1986, quec
fue del orden de 277 lotes de 500 sacos cada uno. Con estos datos sc --
realizaron las etapas antes sefialadas, para asf poder trabajar desde cl
principio con un instrumento efectivo de control evitando asf, un perio
do inicial para el que nomalmente no se dispone del 1imitc dc control-

y de la media del proceso.
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En el cuadro No.7 se sefialan los defectos encontrados enllos 277 -

lotes del afio de 1986,
Cdlculo de la media.

Co = 3458 = 12.57
275

En este cialculo no se consideran los valores que.se encohtrabqh fue
ra de las especificaciones del Contrato ''C*, es decir los superiores a -

23, ya que de hacerlo ocasionaria que la grifica no detecte aduellbé va-

lores que realmente estén fuera de control,

Cdlculo del limite de Control Superior,

L.C.S. = 12,57 + 3 ’12.57 = 23,21

Estos datos se graficaron (figura No.13) a fin de tener una intcrpre

tacidn grafica de la produccidén del ajio de 1986,

Con los pardmetros antes obtenidos se elabord la grédfica de control -

para analizar la produccidén obtenida en los tres primeros meses dcl siguicm

te aifio.

Nurante esos tres meses la cantidad de lotes producidos fuc de 98, cn
el cuadro No.8 se anotan las imperfecciones encontradas cn cada uno de és-

tos. Con los datos ya tabulados se clabord la grifica de control scialada -

en la figura 14.



CUADRO No, 7 NUMERO DE DEFECTOS POR LOTE (ENERO-- DICIFMBRE 1986)

No. del No. de No. del No. de No. del No. de No. del No. de No. del No. de
lote defectos lote defectos lote defectos lote defectos lote defectos
1 10 24 4 47 12 70 5 93 14
2 ? 25 19 48 ? ral 13 9?4 20
3 11 26 28 49 é 72 17 ?5 15
4 13 - 27. 8 50 ? 73 16 ) 96 - 20
5 3 28 2 51 az L .74 S0 : 97 - 10
6 9 52 7 : B 9B e 7
7 L8 B3 L 7 i ‘ - : 4
8 6 STE ’
2 - 55,
i R

23 LT e g e e lggi e g 92 Y6 s 6



Continuacifn Cuadro No,7

No. del No. de No. del No. de No. del No. de No. del No. de No. del No. de
lote defectos lote defectos lote defectos lote defectos lote defectos
16 7 140 5 164 13 188 114 212 8
nz 13 141 8 165 n 189 1 213 n
118 14 142 4 166 20 190 17 214 12
119 5 143 13 167 6 191 16 215 n
120 137 144 14 - 168 n 192 13 216 12
121 18 145 9 169 9 - 193 12 217 8
122 16 46 14 70 g 194 20 218 - s
123 1700047 7: n 195 14 219 7
124 7 148 12 12 196 1w 220 Y
125 150 15 19 197 T 6 221 L2t
126. - 16 so o 20 7 198 1 222 12
127 BRI | IR R T3 12 4 99 10 223 19
128 19 L 182 13 137 200 " 224 14
129 19 153 16 5 201 10 225 8
130 - a o asa 16 20 202 10 226 2
131 7 155 12 5 203 20 227 2
132 17 156 8 20 204 20 228 16
133 16 157 13 o 205 12 229 20
134 16 158 17 7 206 12 230 28
135 20 159 n 13 207 8 231 13
136 19 160 n T 208 n 232 19
137 15 161 19 20 209 1 233 n
138 21 162 17 n 210 s 234 12
139 16 163 15 0 21 2 235 20




Continuacién Cuadro No.7

No. del No. de No. del No. de No. del No. de No. del No. de No. del No. de
lote defectos lote defectos lote defectos lote defectos lote defectos
236 13 245 22 22_ 13 263 ’ 12 272 13
237 12 246 16 255 21 264 17 273 16
238 20 . 247 16 256 15 265 12 274 n
239 19 248 20 257 15 266 13 275 13
240 8 249 . 20 258 7 267 21 276 13
24]; 17 250 21 . 259 20 268 20 277 . 17
242 e 251 16 260 21 269 10

T243 0 - n 252 23 S 261 16 ) 270 n

244 - s 253 16 262 7 . ) 16



FIG. 8
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CUADRO No.8  NUMERO DE DEFECTOS POR IOTE ( ENERO-—MARZO 1987)

No. del No. de No. del No. de No. del No. de No. del No. de
lote imperfecciones lote imperfecciones lote imperfecciones lote imperfecciones
1 15 26 15 51 19 76 13
2 17 27 16 52 21 77 9
3 i3 28 17 53 12 78 5
4 14 29 18 54 16 79 n
5 23 30 18 55 17 80 13
6 17 31 R V] 56 ' 16 81 13
7 10 g2 5 A 17 Coo82 ‘
8 L B R - E

gk : = TR IS I SSISRE RER V' P
- 140 it 8s
g
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FIG. 14 GRAFICA DE CONTROL DE DEFECTOS “ct
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4.- DISCUSION,

Como ya se menciond antes el anilisis, ﬁara determinar si el fn-o-
ceso esta bajo control estadistico de calidad, se efectud con la infor
macién del primer trimestre del afio de 1987, tomando como f)arémetro -

de valoracion la media y el 1limite de ~ontrol obtenidos con la informa

cién correspondiente a el afio de 1986.

En lagrdficadela fig.14se observa que de los lotes 10 al 15, cua-
tro estan por arriba del limite de control. Para determinar porque es-

tos lotes estaban fuera de control se realizaron las acciones siguien-

tes:

1.~ Volver a analizar la muestra para determinar si la evaluacién
no era correcta, encontrindose que estaba como los datos iniciales por
arriba de el 1imite de Gontrol.

2.- Se procedid a determinar cuales eran los defectos que se esta
ban manifestando para detemminar cuales serian las posibles causas que
los estuvieran originando,

Se encontrd que cran granos rotosS, Vanos y negros.

Con esta informacidn se procedid a revisar el proceso de produc- -
cidén determinidndose que la causa era materia prima mala, no habiéndose

efectuado el ajuste necesario en la maquinaria. Del lote 16 en adelante

la produccién se mantienec dentro del 1imite establecido.
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Omitiendo los valores fuera de control, la media del proceso en -
el lapso de tres meses fue: C = 13,67 valor que sf camparamos con la
media estandar (Co = 12,57) nos indicarfa que tenemos un ligero empeo-
ramiento de la calidad, lo anterior no significa que el valor estandar
de la media sea cambiado, referente a lo anterior, el postulado princi
pal que se aplica a la grifica "C'", dice: el valor estandar no deberia
revisarse en el sentido de rebajar calidad; sb6lo porque el personal de

produccién va prestando menos atencién a la misma.

Por otro lado, si unas nommas de insbeccién mis estrictas hwhieran
hecho que la calidad, pareciera mis pobre, aunque en realidad no fuera-
peor que antes, podria justificarse una revisién de la media estandar -

(Co) a un valor mayor.,

Considerando los métodos mias sencillos, para detectar cambios en -
un parametro de una poblacifn, los cuales dependen de las rifagas extre
mas se podria sefialar que los lotes 54 al 61 se presentan en una suce--
si6n de mis de siete puntos consecutivos en un mismo lado de la linea-

central de la grifica de control.

Este suceso, no es indicativo de que el proceso se encuentre fuera
de control, ya que puede ser una variacién natural de la poblacién debi-
da al azar, debido a que todos los valores se encuentran dentro de el -

1imite de control, pero si es conveniente sefialarlo, porque esta varia-



cién podria ser la causa de ohtener una mayor probabilidad de lotes
que no cumplan con las especificaciones de calidad, como sucedid -
en los lotes 8 al 19 donde aparte de la sucesidn de mds de siete --
puntos de un mismo lado de 1a media del proceso, cuatro de éstos se

encontraban por arriba del 1imite de control.

Efectuando un anZlisis general de los resultados pucde decirse-
que las variaciocnes que hubo se debieron a el azar, con la excepcidn
de lo sefialado en los lotes del 8 al 19, en los que dichas variacio-

nes se debieron a causas asignables.



5,~ RESUMEN

Con la finalidad de presentar un marco general de lo que es el-

café; en la primera parte de este trabajo se hace mencién a los si---

guientes puntos:

Antecedentes histfricos del café desde sus lugares de origen, -
como se fue diseminando por las diferentes regiones y paises donde -
se podia desarrollar hasta su introduccién en México, y otros paises

del Continente Americano.

Su clasificacién dentro de la botdnica como una planta corres--
pondiente al orden de las Rubidceas, a la familia Cofeale, género Co
ffea y al subgénero Eucoffea, siendo dos las especies comerciales --
Ardbica y Canephora, de las cuales la primera es la de mayor produc

cién en México.

Las zonas geogrdficas donde es posihle su desarrollo consideran
do el clima y la altura sobre el nivel del mar, Tambi€n dentro de es
te marco, se hace mencién a los componentes quimicos del café en ver

de como en tostado.



Por filtimo, en esta primera parte se mencionan algunos productos
derivados del café, En la segunda ;\)arte se presentan las técnicas uti
lizadas para el cultivo del café; desde su origen en los viveros como
plantones, hasta los cuidados que hay que tener con los cafetos ya a -
dultos, como son la fertilizacifn, poda. y otras actividades, hasta la-
recoleccitn del fruto. El sipuiente paso dentro de 1la prochlccidn del --
café es el procesamiento industrial conocido como beneficiado, el cual-

comprende desde la recepcién del café cereza, como materia prima de -~ -

buena calidad hasta la obtencidn del café Oro,

En la dltima parte, se hacen sefialamientos que se consideran ade -
cuados para efectuar el control de calidad, del producto obtenido (ca -
fé Oro), por medio de las t€cnicas estadisticas que mis se adecfien a --
las caracteristicas del mismo. Este capitulo sefiala cﬁal es la finali--
dad del control de calidad, las técnicas de muestreo que se aplican pa-
ra obtener una muestra al azar; que sea representativa del lote muestrec
ado, los andlisis que se hacen a las muestras en el laboratorio segln -
los requerimientos establecidos de calidad para el café Oro, y para fi-
nalizar se aplican las graficas de control con el fin de detcrminar si-

dicho praceso se encuentra dentro de los estandares secfialados para cstc

tipo de café,
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Es importante seiialar que las técnicas estadisticas de control de
calidad, que se aplicaron en este trahajo con el fin de constatar que -
el proceso de beneficiado, se encuentra bajo control:, fueron las que -
se consideraron mids adecuadas a las caracteristicas del producto:, y -

€éstas fueron las siguientes:

Se aplica el muestreo aleatorio; utilizando para ello las tablas -
apropiadas a fin de obtener una muestra representativa del lote }:a ana
lizar. La grafica de control aplicada fue la de defectos i)or muestra -
o griafica ''C", la cual se basa en parametros conocidos como atributos
es decir, que no estdn definidos por una medida real. En esta gréifica -
se establecen dos condiciones, una llamada ''sin estandar dado", donde

C = nimero de defectos para unidades de producto.

Limites de Control = T % 3 [T

Y 'con estandar dado'.

Co= valor estandar adoptado para un nfimero de defectos que ocurren
en una unidad de producto,
Limites de Control = Co iyc?
7 La condicidén que se aplicS fue "con estandar dado' ya que la nor-
ma nos establece un Limite Superior de defectos = 23, cabe sefialar que-

para estos casos el limite de control inferior es cero,



Se hicieron los cilcules de 1g medida de dispersién del proceso
a tres desviaciones estandar a fin de com_proba,r sf mgs del 99% de la-
produccién se encuentra dentro del limite de control de calidad sefia-

lado pa,ra el café Oro,
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CONCLUSIONES.

Después de analizar la grafica, viendo el canbortamiento que tuvo -
a lo largo de tres meses y, comparindola con la del aiio anterior (1986),
se considera que el proceso se encuentra estadfsticamente dentro de con

trol, ya que sus variaciones se mantuvieron dentro del estandar dado de

23 defectos por muestra (1imite de control suberior).

Es importante sugerir que el control de calidad, se debe llevar en
todo lo largo del proceso de produccién de café Cereza a café Verde ---
(Oro), es decir desde la recepcidn de la materia prima en el beneficio-
y si es posible desde su cultivo; claro estd, que se deben utilizar los

parimetros correspondientes a el sitio o punto de inspecci6n.

La aplicaci6n de la grédfica '"C" permite tomar de immediato las me
didas correctivas cuando se presenta un descontrol como fue el caso de

lotes 10, 11, 13, 14 y 15, se debi6 a causas asignables como lo fue la

materia prima defectuosa.



Con respecto al tamafio de la muestra es importante sefialar, que -
la técnica usada estd aplicada de foma arbitraria por la norma de ---
muestreo de café Verde (Qro); basada en experiencias anteriores; sin -
embargo, para la obtencifn de la muestra se utilizaron técnicas esta--

disticas que permmitieran tener una muestra totalmente aleatoria.

Es recomendahle que en el momento de la ohtencidn de la muestra -
se observe la extracci6n de cada saco ya que esto ayudarfa a deducir -~

si el proceso se mantuvo uniforme durante la obtencidn del lote de 500

sacos.

Por @iltimo, es conveniente ver como se reflejan los resultados --
que se obtienen de catacidn, cuando el mercado de exportaci6én tiende -
a la baja, ya que en esta situacidn los compradores tienden a ser mis -

rigurosos con la calidad del producto.
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