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INTRODUCCION

Desde la introduccidn del cafd al mundo occidental en el
si1glo XV1, esta bebida ha acompafado las actividades del
hombre en forma ininterrumpida.

El cafe, por sus excelentes cualidades de sabor y aroma
pero sobre todo, por la sensacion agradable que provoc.'en la
persona que lo bebe, ha ido ganando adeptos a traves de todas
las ébucas y es hny; mas qQue nunca, cuando esta bebida se
encuentra en la cima de la popularidad.

Esta presente tanto en las actividades rutinarias de una
oficina o industria asi como tambiénh durante una calida
charla entre amigos y claro, es el compaiero ideal de una
noche de desvelo previa a la presentacidn de un examen.

Para Mexico, cuarto productor mundial del! aromatico, el
cafe reviste una importancia vconomica de primer grado, ya
que provee de divisas extranjeras al pa{s en forma muy
importante ademds de que es una gran fuente generadora de
empleos.

Aunque existen muchos estudios elaborados a nivel
nacional alrededor de la planta y las practicas de cultivo
del cafe, poco sa ha hablado de su industrializacidn y de la
preparacidh y caracteristicas de la bebida. Esta informacian
se ha.generaan principalmente en paises no productores de
cafe pero que son grandes consumidores del grana.

El presente trahajo pretende profundizar en esta drea de

astudio sobre el cefe dando a cohocer aguellos aspectos poca



difundidos sabre su industrializacion a traves del
conocimiento de las transformaciones que se hacen al grano en
Mexico a lo largo de dichos procesos industriales. As{ mismo,
asta revisich bibliografica tiene la intension de servir de
gu(a a los interesados sobre el tema ya que, camo se ha
mencionado, resulta difi{cil que un solo estudio sobre el cafd
incluya todas las fases de su industrializacidn. Mas difical
adn es encontrar bibliograff{a en castellano, sobre todo en lo
referente a la elaboracidn del cafe soluble, que por la
importancia que tiene actualmente para la industria del cate’
en general, es tratado con mayor énfasis en este trabajo.

Se ubica primeramente a México como un pafs productor
sobre todo de cate’s suaves o de alta calidad. SGe sefalan las
zonas productoras as{ como las pricticas de cultivo que se
realizan durante el desarrollo del cafeto con el ffn de
obtener los mejores resul tados. Fosteriormente nos
introducimos de lleno en los aspectos de la industrializacidn
comenzando por el beneficiada para seguirr con el tostado y
molido del grano y finalizando con la elaboracidn del cate’
soluble que serfa la fase dltima de la industrializacich a
que es sometido el grana en, Mexico. Las tecnnlog{as
descritas son las que se ]llevan a cabo en el pafs en menor o
mayor grado, sin embargo, en ocasiones mencionamos  otros
procedimientos alternativos de industrializacidn que son poco
conoci1dos en nuestro medio pero que se realizan en otros

’ r :
paises. Esto es con el fin de poder ubicar a nuestra nacidn



dentro del contexto de la industrializacich del cafe en el
mundo.

Junto con la descripciﬁh de cada una de las fases de la
industrializacidn del cafaﬁ se tocan los puntos referentes a
los controles de calidad y de proceso que se llevan a cabo.
No se olvida tampoco el aspecto legal del cafd en Mexico,
mencionando las normas oficiales que marcan las
caracteristicas que debe cumplir este productoc como alimento
humano.

Un aspecto importante que también se inciuye en este
estudio son las transformaciones en la cnmpnsicién quimica
que sufre el café a los largo de su procesamiento. Sin
profundizar en este asunto, la informacidn proporcionada
permite evaluar la intensidad del tratamiento a que a%
sometido el grano y el purqué de las diferencias en iAI
caracteristicas organolépticas obtenidas on la bebida
elaborada con una u otra presentacidn del café.

Como se menciond anteriormente, s quizo dar un mayor
énfacis a la fase de elaboracidn del caté soluble debido
también, a que es una de las dreas gque menos se ha estudiado
a nivel universitario y puesto que gran parte de la
informacidn relacionada con estas tecnalogf:s se haya
depositads en patentes, suele ser poco conocida. Es de hacer
notar que el proceso de cafd soluble que se menciona en este
estudio es el mds cominmente utilizado en M€xico y en el
nundo y cuyo conocimiento es el mas accesible. Sin embargo,

en el apéhdice al final del trabajo, se mencionan algunas

“



patentes relacionadas con esta tecnnlog{a que pueden ser de
utilidad para quien desee profundizar en el tema.

Es asl', que por la i1mpartancia que tiene el cafd tanto
para el pa(s como dentro de nuestra diarvia actividad, este
recorrido tecnoldgico nos descubre muchos aspectos sobre la
1ndustrializacidn del café, que ayudard a normar nuestras
criterios acerca de esta popular bebida as{ comoc a saber

juzgar la calidad de un producto frente a otro.



CARPITWLO I

Aspectos Econdmicos y Genwralidades sobre el Catd



1.1 Panorama Histdrico del Cafd.

1.1.1 Internacional.

Muchas leyendas existen alrededor del origen del cafel.
Guiza las referencias mas antiguas acerca de Ssu us0 se
remonten al antiguo testamento. Existe una leyenda gue dice
que el café fu€ un regalo del cielo enviado por Alad a
Mohammed a traves del angel Gabriel. Mo olvidamos la historia
cldsica que habla del descubrimiento del cafe por las cabras
del pastor Kaldi, que notd su excitacidn despues de que estas
habian masticado ios frutos de lo que era una planta de cate,
con los cuales, una vez que los tostd, molio y preparc ia
infulidh. pudo comprobar dicho efecto.

Aunque el cultivo de! cate’ propiamente se inicio
airededor del afio 575, la primera referencia escrita acerca
del cafe-bebida 1a hizo Razés, un medico drabe, en el siglo
decima.

La especie salvaje de Loffga ardbica es originaria de
Etiopia en donde se descubrid en el afio 850, luego pasd a
Harar y de ahf{ a Mecca para ser ampliamente difundida por
todo el mundo isiamico (87).

Otras dos especies: el [offea libdrica y el Coffea
Sackehora, fueron descubiertas posteriormente en Afraica.

Alrededor del 1600 ya existen reportes de viajeros
europeos que hablan de una "extrana bebida negra" que se toma

en tierras de levante y es en 1615 cuando mercaderes



venecianos llevan semillas de cafe de Moka a Europa
iniciandose as{ un lucrativo negocio para los arabes que por
100 afios fueron proveedores exclusivos del aromiatico. Junto
con la introduccion del cafe a través de los mercaderes
venecianos, las invasiones turcas a Europa en el siglo 17
contribuyeron también para darlo a conacer, sobre todo en
Austria durante el sitio a Viena (87).

La primera planta de cafd transportada a Europa se hizo
en 1616 3 los jardines botdnicos de Amsterdam Y fue la que
did origen a las plantas llevadas a las Indias Orientales a
traveés de la Compafiia Holandesa de las Indias Orientales que
controlaba el comercioc de las especias en las Islas Molucas y
cuyn centro administrativo se establece wn Jakarta, Java an
1619. La pujanza econdmica y la consolidacién de las colonias
holandesas favorecen el cultivo del cafd -=n forma euy
importante en Cweildn y Java a principios del siglo 18, siendo
€stas las colonias mds importantes del imperio holandes en el
oriente (30, 31, 87).

LOS primeros expendios del cafeé bebida se remontan al
siglo 1&4. Sin embargo, el consumo se limitaba a la gente de
altos recursos ya que el costo de la bebida era poco
accesible (30).

Tiempo después, el burgomaestre de Amsterdam obsequid a
Luis X1V de Francia una planta de cate traida de Java que tue’
cuidadosamente cultivada en invernadero. Este fue el origen
de las plantas enviadas a la Guayana Francesa en 1715 y la

Martinica en 1720. De ah{ se enviaron cafetos a Hait{ y Santo



Domingo. Fueron realmente los franceses y holandeses los
agentes difusores mas i1mportantes de cafe en el nuevo
aundo (30, 31).

Muy poco tiempo daspuéé. Espana comienza a intraoducie
cafetos a sus colonias en las Indias Orientales. Fue
Inglaterra el dltime pais en introducir el cafe a sus
colonias empezando por Jamaica en 1720 y la India en 1840
(87).

De la Guayana Francesa se introduce el cafe al Brasil en
1727 al sur de Fara y de ahi a Manaos, Rio de Janeivro y Saa
faulo (87, 30, 3I1}).

Al tiempo que el catd es introducido al Brasil, de las
islas de Hait{ y la Martinica salieron las primeras plantas
hacia México y Centro América previo establecimiento en Cuba.

Los misioneros espafoles contribuyeron a propagar el
cultivo del café en Puerto Rico y la Capitan{a General de
Guatemala de la que dependia el estado de Chiapas. Al
Salvador entraron plantas provenientes de Cuba en 17460 para

despues de 30 anos llegar a Colombia (30, 31).

1.1.2 Nacianal.

La introduccidn de cafetos a México se sitda hacia 1744.
Se sabe que en 1790 llegaron al primer lugar donde se
cultivaron, que fue en Cardaba, estado de Veracruz
procedentes de la isla de Cuba. Fosteriormente .tambié1

provemientes de Cuba fueron sembrados cafetos en la hacienda



de Zimpizahua, localizada an Coatepec, Veracruz. A partir de
este centro se comenzd a diseminar el cultive por toda la
zona cafetalera central de Veracruz, sierra norte de Oaxaca,
Fuebla, Hidalgo y San Luis Potosi (43, 30, 31).

Otro centro de dispersidn del cultivo fue Uruapan en
Michoacdn, en donde se cultivaron plantas a partir de
semillas traidas de Londres procedentes de Moka (Arabia) en
el ano de 1828. FPosteriormente los cafetos se distribuyeron
en Colima, Jaliscao, Nayarit y Guerreroc (30, 31).

En 1844 al sur de Mexico existia otro foco de dilpﬂrsxén
localizado en la zona del Soconusco a partir de material
proveniente de Guatemala (43),

El cultive del cafd en las colonias espafiolas  fue’
grandemente favorecido por el impulso que el criollo dic’ a
esta industria que promet(a ser muy lucrativa, aunado a que
Espafia se encontraba debilitada y ejercia poco control sobre
sus colonias. No debemos olvidar también que la explotacion
de la mano de obra indigena fue determinante en la expansidn
del cultivo del café. Casos similares se dxarun. en Africa y
Asia. Es asi como se inicia la explotacidn propiamente del
café en Mecico 10 que dd principio a su industrializacidn
razonada (30, 31).

En el ano de 1802 se efectud la primera operacidn de
expartacidn de café mexicano que tué de 272 quintales, por el
puerto de Veracruz. A partir del aho de 1882 nuestro pa{s ha
estadu expartando café a diferentes partes del mundo en torma

ininterrumpida (473).



En 1949, el gobierno tederal crec la Comisién Nacional
del Cafe con el tin de promover el cultivo y mejoramiento de
la calidad del cafd. En 1958, se crea el lnstituto Mexicana
del Cafe con el tin de difundir y mejorar el cultivo,
beneficiado y comercializacidn del cafd mexicano, tanto en el
ambito nacional comp en el internacional. Esta institucidn
surge en un momento en que el pafs cuenta con una planta
industrial que incluye todas las fases de industrializacidn
qul cate, ®s decir, el beneficiado, el tostado y molido y la

elaboracidn de cafés solubles.



1.2 La Flanta de Catd.

1.2.1 General idades,

catd

La clasificacidn botdnica del es la siguiente:
Sistemitica Clasificacidn

Reino Vegetal

Divisidn Espermatofitas

Subdivisidn

Clase

Angiospermas

Dicotiledoneas

Subclase Gamopetalas inferovariadas

Orden Rubiales

Familia Rubiaceas

Tribu Cofeales

Genero Coffea (4 grupos)

Suquh-ro Eucoftfea £ divisiones)

Especie Ardbica, lib&rica, canepho-
~ra, dewevrei (9.

Comercialmente, las dos especies mds importantes de cafe

son: Coffea ardbica y Coffea canephora que pertenecen a la

subdivisidn Erythrocoffea que es parte del grupo Eucoffea que
es una de las divisiones del ge’nerD Coffea (87).

La planta de cafe pertenece al grupao de las

dicotiledoneas y puede llegar a alcanzar una altura de 10 m

en un estado silvestre aunque en su cultivo es podada hasta

alrededor de 3 m para facailaitar la cosecha y mantener una

forma adecuada del arbol. Las ramas primarias se oponen



horizontalmente o en forma anciinada y las hojas crecen por
pares en pequenos tallos. Son de alradedor de 15 cm de largo
en C. ardbica y un poco mas largas en L. cangphora, de forma
oval o lanceolada y de color verde oscuro brillante.

Las primeras flores se producen a los 3 o 4 afos y son
de color blanca acremado y de aroma dulzdn. Aparecen en
racimos en las uniones de las hojas con el talio. La carola
es de unos 20 mm de largo, dividida en la parte superior por
S pétalos. Para su fertilizacidn, L. candphora requiere de la
polinnzacién cruzada mientras gque €. arabica se fertiliza por
autopolinizacidn.

Después de la caida de las flaores, los ovarios se
desarrallan lentamente en drupas ovales de unos 18 msm de
largg por unas 10 a 15 mm de didmetro, al inicio verdes para
llegar a un color rojo cuando son maduras y que por su forma
y color se les llama cerezas momento en que son cosechadas.
Es comin encontrar frutas verdes y Fojas en un mismo racima
especialmente en regiones donde 1a distribucidn de las
1luvias es constante al afio (87, &5).

€1 grano de café, son las semillas de estaos frutos,
encantrindose normalmente daos semillas en cada une unidos por
el lado de su cara plana. Cada grano estd cubrerto por un
tegumento muy delgada 1lamada pelfcuia plateada
lespermadermo), que 4 su vez esta cubierte por otra pelicula
mas libre de calor amarillento llamada pajilla o cascabillo
(endecarpia). En seguida, amhos granos o semillas se hallan

rodeadas te una pulpa mucilaginosa dulce (mesocarpio)l que



forma la carne de la cere:za.
Ocasionalmente una de las dos semillas puede no

desarrollarse, entonces la otra adquiere una forma redonda en

su seccion transversal. Otras faormas anormales se encuentran

ocagionalmente (87 , 65),

L..EPICARPIO
ICASCARA O PELLEJO)

2..MESQCARPIO
(AZUCARES y MUCILAGO)

3.. ENDOCARPIO
(PAJILLA O CASCARILLO

4.. ESPERMQDERMO
(PELICULA PLATEADA)

. >-ENDOSPERMO]

COTILEDON

EMBRION

7~

Fig. 1.1 Frutao del Cafeto d{de 31},

12



1.2.2 Especies y Variedades.

Como se ha mencionado, unicamente dos especies tienen

. ) ,
importancia econamica: C. ardbica y C. canéphora conocidas

comercialmente como ardbica y robusta. Otras dos especies: .

liberica y C. dewevrei var. excelsa conocidas como libérica y

ercelsa, tamhidn se manejan comercialmente sin tener una
importancia econdmica significativa.

C. arabica ,que compone un 807 de la produccidh mundial

del café, tiene su origen en las altas montafas del sur de
Etiopia en donde adn se le encuentra en forma silvestre. Se
conocen dos variedades originales que son: [, gréblca var.,

arébica (o tipica) y €. ardbica var. bourbon, siendo la

primsera la que se cree que dio origen a las plantaciones
americanas.

C. arabica var. bourbdn tomd su nombre de la isla de

Bourbdn o Reunicon donde fué cultivada por los franceses. Es
probablemente una mutante de la variedad t{pica y se dice que
da mejores rendimientos y calidad de la bebida. Actualmente
se le cultiva ampliamente en América y Africa del este.

Otra variedad de C. ardbica de cierta importancia es la

var. maragogype que es una mutacidn Originaria del Brasi
llevada a cabo en 1870 y puede ser descrita como una  C.
ardbica gigante con frutos y hojras de mayor tamafio pero de
rendimientos y calidad de bebaida bajos (87, 74).

0tras variedades de C. ardbica de umportancila comercial

s0n:



~Caturra. Es una mutacidn de la variedad bourbon, muy
popular en Brasil por su alto rendimiento.

-Mundo Novo. Es un hibrido entre las variedades bourbén y
tfpi:a, praogenie sumatra, con buen rendimiento y buana
resitencia a climas adversos.

-Catuaf. Es originaria del Brasil y es producto del
cruzamiento artificial entre mundo nova rojo y caturra
amarillo; es una variedad de rdpido crecimiento y alto
rendimiento.

Las especies de ardbica son las que dan origen al cafe’
mas apreciado por su sabor y aroma aungque comercialmente se
les clasifica de acuerdo al procesoc de beneficio a que son
sometidas, ya sea seco o hdmedo, siendo este Jitimo el que
proparciona el producto de mayor calidad. Se les utiliza con
mayor frecuencia en la elaboracién de cafds tostados y
molidos.

Por otro lado, la C. canéghnra incluye varias formas
conocidas como caf€ robusta, derivado de su nombre especifico
de C. canephora var. robusta, que se le dic debido a su
fortaleza y resistencia a enfermedades y o3 la preferida para
la elaboracion de cafe soluble debido a que de ella se
obtienen altos rendimientos de extraccidn de sdlidos solutles
como se vera mas adelante (B7).

Existen también hibridos de ardbica y canephora. EIl mas
conacide es arabusta.

For las caracteristicas geogréf:cas de las zonas

cafetaleras, en México se cultiva la especie arabica en un
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¢8%, si1endo las variedades que se siembran con mas frecuencia
las siguientes: tipica, bourbon, maragogype, caturra, catuai,
mundo novo entre otras (90, 3, 65).

ta variedad garnica es el primer hibrido originado en

Mdxico mediante el cruzamiento de mundo novo y caturra
amarillo. Esta variedad tiene las ventajas de sus
progenitores y no sus inconvenientes ademds de ser wmds

productiva lo que ha ido incrementando su cultivo (90).

Existe tambi€n la variedad pluma hidalgo muy semejante
en calidad y rendimiento a la variedad ardbica, mejorando sus
cualidades cuando se le cultiva a grandes alturas (7, 31).

De la especie canéphara, un 2% de la produccich nacional
de catfé, predomina la variedad robusta cultivada solamente en
regiones de baja altitud de los estados de Chiapas, Veracruz

y Oaxaca (90, 3).



1.3 Fanorama Econdmico de la Produccidn del Cafe.

1.Z.1 Internacional.

Las regiones mundiales donde puede crecer el cafe estan
limitadas bdsicamente por la temperatura y 1la latltud.'Se
considera que las zonas ubicadas al norte y al sur de los
trdpicos de Cancer y de Capricornio son inadecuadas para su
cultiva (87).

La distribucion geogrdfica de la produccibn de cafe’ es
la siguiente:

—£. ardbica: (70% de la produccion mundial)

Amdrica: Mexico, Guatemala, Honduras, El Salvador,
Nicaragua, Costa Rica, Panamd, Colombia, Venezuela,
Ecuador, Brasil, Paraguay, Bolivia, Peru,

Rep. Dominicana, Haiti, Jamaica, Puerto Rico y
Cuba.

Asia: Arabia (yemen), India, Vietnam y Laos.

Africa: Kenia, Tanzania, Etiopfa, Rwanda y
Burundi.

-C. _canephora: (30% de la produccidn mundial)

América: Trinidad & Tobago.

Africa: Costa de Marfil, Camerﬁn, Rep. de Madagascar,
Togo, Rep. Centroafricana, Dahomey , Congo
(Brazzarville), Gabdn, Angola, Sac Tome & Puerto
Frincipe, Uganda, Congo (Kinshasa), Guinea, Sierra

Leona, Bhana, Nigeria y Liberia.



-C. liberica: (1% de la produccxoh mundial)

Guayana Holandesa e Indonesia.
-C. excelsa:
Rep. Centroafricana.
~C., abepkutae:
Vestigios en Costa de Marfil (30, 4&).
En general, las variedades de arabicas predominan en

continente americano y las robustas en el africana.

al



Fig. 1.2 Paises Productores de Cafe en el Mundo (de 8§7).
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El Instituta Mexicanao del Cafe reporta las siguientes
cifras en relacidn a laos S mayores productores de cafe en el

mundo en los Gltimos S afas:

Fais, Ba- £05-86 £6-87 87-89 _08-89.
Brasil 27,000 33,000 13,900 38,000 25,100
Colombia 11,000 12,000 11,000 134300 12,700
Indonesia 5,600 5,800 5,900 5,965 6,000
Mexico 4,250 4,824 5,297 /4,717 5,100
C. de Marfil 4,609 4,420 4,405 3,410 4,400

en miles de sacas de 60 k (de 38).

Estas citras coinciden con el reporte de estadigticas de
la revista Cate, Cacao, Thé, en la tabla referente a la
produccidn de cafe verde (89).

Los principales paises exportadores para el ciclo 84-87

y 87-B8 fueron las siguientes:

Fais 86-87 a7-e8

Brasil 1,089,5 1,010,4
Colombia 72%,1 547,0
Indonesia 30244 266, 1
C. de Marfil 157,14 215,.4
Mexica 230,46 145, 1
Total Mundial 4,383,5 3,734,484

en mtles de toneladas (de 89),



y los paises importadores mdas importantes en los anos 86 y 87

fueron:

Pafs 86 87
Estados Unidos 1,184,2 1,155,3
Alemania Federal 571,4 &19,4
Francia 311,4 327,0
Italia . 284,1 284,7
Japdn 243,0 271,5
Total Mundial 4,227,1 4,394,8

en miles de toneladas (de 89).

Mexico es ®l cuarto productor mundial de cafe, situacion
que se inicic en el ciclo 85-86 y que se ha mantenido hasta
la fecha (38).

La publicacién Agro-Sintesis, reporta que Mexico es el
quinto productor mundial de cat€ concurriendo con un 4.12 por

ciento de la produccidn mundial (8).

1.3.2 Nacional.

Seglin datos obtenidos de la Asociacion Nacional de la
Industria del Café, A.C. (ANACAFE), 1la produccidn total
nacional de cafe verde actualmente equivale aproximadamente a
cinco y medio millones de sacos de &0 &k distribuidos en la
forma siguiente de acuerdo a la variedad y al proceso de

beneficiado a que fueron sometidos:
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-Cafe prima lavado (Benef. humeda) var. arabica.....91%

-Caf€ natural no lavado (Benef. seco) var. arabica...7%

—Cafl robUSEA teriiseeaenronarcrencanasananannensaeea2’
L.os estados productores en orden de importancia de

acuerdo a la superfice cultivada de cafe son:

Michoacdn

Estado Temporada_de Produccicn
Chiapas de enero a marzo
Oaxaca de noviembre a abril
Veracruz de septiembre a marzo
Puebla de octubre a abril
Hidalgo de diciembre a febrero
Buerrera de diciembre a abril
San Luis Potos{ de noviembre a marzo
Nayarit ' de diciembre a marzo
Jalisco ' de enero a marzo
Tabasco de noviembre a marzo
Colima produceion de diciembre a abril
Querdtaro minima

enero a marzo

(de 38, 31 y 65

Las superficies productoras de cafe de Chiapas
Veracruz, Qaxaca y Puebla aportan conjuntamente el 93 % de la
produccidh nacional que es de 540,343 Hs (7, 38, S8).

Los volumenes de exportacidn reportadaos por  ANRCAFE

hasta antes del rompimiento de las cliusulas econdmicas del



Convenio Interpacional del Cafe (3 de Julio de 1989), eran de
2'200,000 sacos de &0 k a paises signatarios de dicho
conveniog y aproximadamente 800, 0RO sacos a paises no
miembros, lo que significa un 557 del volumen total de 1la
produ:cioﬁ nacional.

La industria nacional consume aproximadamente 1 900,000
sacos anuales de cafe verde, de los cuales, corresponden
aproximadamente 600,000 a catds de calidad inferior
{(naturales, desmanches y robustas), y 1°300,000 sacos a cafes
lavados (3).

Para el ciclo 87-88, el IMECAFE reportd una produccidn
tatal nacional de 5'000,047 sacos de 60 k de las que se
exportaron 2°'544,415 sacas de 60 k (un 50%) (38).

El destino de las exportaciones nacionales se ubica de

la siguiente manera:

Pafs Prngorciéﬂ
Estados Unidos 394
Rep. Federal Alemana 22%
Noruega &%
Japdn 4%
Francia 3%
Checoslovaguia 3%
Espafia 3%
Polonia 27
Rep. Demacratica Alemana 27

Otros paises 6%

paged



El consumo nacional :orrespondnc‘ a 1'61.7,0(-0 sacos de

&0k (38).
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1.4 Importancia Econdmica del Café en Méxica.

La caficultura en Mexico se destaca por su impartancia
agricola y ecandmica principalmente.

La prnduccidn de café significa el usufructo de 497 mil
hectdreas en dace estados, las que producen 4 millones 100
mil sacos de 60 k representando una derrama econdmica en el
sec taor agr{cula de cerca de 500 mil millones de pewsos. De
esta actividad dependen 200 mil familias en forma directa o
indirecta. Se calcula que de su cultivo, comercializacicn e
industrializacidn dependen un poco mis de dos millones y
medio de personas y se estima que se requieren alrededor de
cien jornales-hombre por ciclo, nada mas en la produccian y
cosecha, en cantraste can otros cultivos considerados
intensivos como las hortalizas, cara de azucar y alqodoh, que
en promedio requieren menos de 100 jornales al  afio cada uno.
Se estima tambidn que mas dei 50 % de) total de los costos
son generadas en la cosecha (corte de la cerezal). Asi tenemos
que para el ciclo 81-82, la caficultura generd alrededor dei
% por ciento de la mano de obra empleada en la agricultura en
ese mismo aho (7, 8, 73).

Anualmente, el cafe aporta ingresos par concepto de
impuestos al gobierno federal mas de 2,000 millones de pesos.

En los Gltimos afos, el cafe ha ocupado el segundo lugar
camo producto de exportacion unicamente abajo del petrdleo y
sus derivados. Del monta total de exportaciones nacionales,

el café ha contribuido con un 1.7 al 10 por ciento segin el



ana (10).

En el sector agropecuario, el cafd es el producto de
exportacidén mas importante, ha llegado a representar la mitad
de las ezportaciones de este rubro y tiene el septimo lugar
en lo que se refiere a la superficie agrfcola que ocupa.
Junto con @l petrdleoc, ha llegado a constituir hasta el BO%Z
de las exportaciones nacionales con la importancia de que el
cafeé es un recurso renavable.

El cafe ha simbolizado entre el 24 y «1 350 % del valor
de todas las exportaciones agricolas de la nacién y tiene una
participacidn de 0.5 en la formacidn del producto interno
bruto (10, 73).

El cafe mexicano controla alrededor de un 15 % de la
produccion mundial del cafe de exportacicn clasificado
internacionalmente como "otraos suaves"' (que son cafes de alta
calidad), encabezando una lista de 146 paises (10).

€1 cafe ha asido considerado como la tercera mercanc{a
dentro de ia llamada cuenta corriente de la balanza de pagos
solamente detras del petrolec y el turismo. Se distingue al
cafe como ta fuente de divisas mas barata con que cuenta
nues tro pa{s (73).

Mexico se . diferencia de otros paises productores vy
exportadores por tener una alta demanda interna de su
producto lo que le hace menos dependiente de las
fluctuaciones comerciales externas.

En el ambito ecoldgico, el cultivo de café contribuye

evitando la erosich y el deteriora de la selva tropical



himeda ya qQue, intercalado con otros cultivos o especles de
sombra, simula la estructura natural de los bosques

tropicales (10).



1.5 Situacidn del Café Industrializado en Mexico.

Como resultado de la industrializacidn, el café en
Mexico tiene las sl1gulentes presentaciones finalews:

Cafe tostado (358 tostadores y meolinos de café en 1980)

Cafe tastado y malido

Cafe’ soluble (7 fibricas en 1980) (40, 76).

Del consumo interno de cafd, ANACAFE estima que el 45 %
se destina a la fabricacidn de cafd soluble y el resto a la
de cafe tostado y molido (3).

Para 1980, del total de la industria cafetalera, se
calculd que el 98.1% estaba dedicada a la elaboracidn de cate’
tostado y molido y €1 1.9 % a la fabricacidn de cafe
saluble (76&).

En 1980, la industria del cafed tuvo una participacidn
del 2.9 % en el total de la industria alimentaria. En 1o que
se refiere a la produccidn de cafe crudo, café tostado, cafe
tastado y molido y cate socluble. El grado de concentracian es
muy notable ya que en 1979 el 5.9%Z de los establecimientos
generd el 88.5% de la pradiuccidn total en la rama (7).

La produccion anual de café soluble se calcula que es de
15,000 toneladas al afio, de las cuales, un 25% son de cate
saluble descafeinado (41).

La revista Café, Cacao, Thé, reporta 1o siguiente:

Cafté tarrefacto totals 86-87 87-88
230,6 145,1

(m1les de toneladas) #Incluye tostado, molido y soluble (89).



Para 1987-1988 el cafe representd en el Lotal de
ganancias obtenidas de las exportaciones de productos

alimenticios el 21.3 Z y el 17.1 % respectivamente.



CAPITULOD 11

Cultivo, Comecha y Beneficiado del Cafe.



2.1 Reguerimientos para el Desarrollo del Cafeta. Situacion

Nacional.

Far tratarse de las especies comerciales mas importantes
en nuestro pafs y en el mundo, nos avocaremas a describir los

requerimientos de desarrollo de las especies £. ardbica y £.

canéghora en el sobre entendido de que 1o que gse diga gpara
cada especie es también valido para sus correspondientes
variedades.

Como se ha planteado, el cultivo del cafe se distribuye
en una franja paralela al Ecuador ubicada entre los 1,300 y
los 1,800 menm y entre las 4° y %° de latitud norte. La
temperatura media anual es de 20 a 25°C con minimas de S°C y
maximas de 30°C. Se requiere una precipitacidn pluvial anual
de 1,500 a 1,800 mm y una marcada aestacidn de secas de 4 a 5
mesas (30, 22).

La especie C._candphora crece en climas ecuatoriales a
altitudes menares a las S00 m , con una temperatura media
anual de 24 a 246°C con pequefias variaciones. La precipitacion
debe ser superiar a los 2,000 mm anuales con 2 a 3 meses de
sequ{a y una humedad atmosférica saturada (3D, 22).

For sus reguerimientos propios de temperatura, C.
ardbica es menos resistente al calor que la especite C.
canéghuva.

La altrttud es determinante para obtener cosechas de
buena ralidad. La especie L. arabica  por su  naturaleza

orgfila da mejores resultados cuando crece entre los 500 vy



los 1,300 msnm , sin embarga, se le puede encontrar a mayvores
alturas conforme nos acercamos al Ecuadar. FPor otro lada, la
C. canéphora se encuentra cultivada desde el nivel del mar
hasta alturas gque no superan los 800 m (30).

C. canébhnra no resiste temperaturas menores a B8°C y se
requiere de una media anual entre 22 y 24°C. Temperaturas
superiores a IN°C con baja humedad hacen que la planta muera.
Esta especie se comporta mejor en alturas mayores a los o0
msnm  siendo los 800 m el limite makimo.

La pvecxpitacidn pluvial minima requerida para el cafeto
es de 1,500 mm repartido en 7 meses del ano cuando menos.
Para C. arébica, una precipitacidn media anual de entre
1,500 y 2,500 mm es la ideal para su desarrollo. La especie
C. canéghora requiere precipitaciones pluviales superiores a
los 2,000 mm anuales con una sequl’a de corta duracidn
(30, 22).

C. canéghora requiere de un mayor contenido de humedad
en el ambiente que C. arabica.

En cuanto a la temperatura, ta C£. __arabica es muy
resistente a climas frios, y puede soportar aguellas cercanas
a los 0'C, aunque por debajo de los 8°C y por arriba de los
24%C la planta se dafla y sus rendimientros disminuyen.

El cafeto en general no puede prosperar en lugares donde
se presenten heladas todos los anos. Estos fenomenos llegan a
ocurrir en regiones cafetaleras mesicanas como en las
Huastecas hidalguense y potasina y en Villa Ju;rez, Fue.

Dadas las condiciones de nuestro pais, el Instituto



Mexicano del Cafe define como dreas adecuadas para el cultivo
del café, aguellas gque se localizan de los 500 a los 1,300
msnm con precipitacidn pluvial superior a los 1,500 mom
distribuidos en 9 meses del afio cuande menos. Una temperatura
media anual comprendida entre los 19 y 24°C y variaciones no
mayores de 10°C arriba o abajo de las anotadas, ademds de que
no deben registrarse temperaturas bajas que ocasiaonen

heladas (30).

Los suelos de las plantaciones cafetaleras tienen
origenes diversos. Generalmente se encuentran tierras de
aluvidn y de origen volcdnico. En estos suelos la capa arable
deberd ser de unos 30 cm al menos, con un alto contenido de
materia orgdnica y un subsuelo permeable. Los mejores suelos
para el cafeto son 1los profundos con textura migajosa Yy
estructura friable, buen drenaje y adecuada aireacidn. E1L
subsuelo puede ser arcilloso siempre y cuando el sistema
radicular de los cafetos tenga libre penetracién (§0).

El cafeto prefiere para su desarrollo de suelos

¢ 4 N 7 :
ligeramente acidos. €. _arabica es mas exigente en este

sentido ya que su mejor desarrollo se dd en suelas con un pH
de 4,0 3 incluso un pH de 4,5 le es favarable si el suelo es
de textura fisica adecuada con suficiente cantidad de calcio
(suelos excesivamente calizos presentan deficiencias de
hierro y boro).

£n cuanto a la demanda de nutrimentos, para el cafeto
los elementos indispensables soni nitrdgeng, potasio,

fosforo, calcio y magnesio. Por ello, es impartante el



periédxcu abastecimiento de humus a base de estiercol,
compast o abonos verdes, que puede pravenir del follaje que
tiran los arboles de sombra. Estos factores ademds mejoran
las caracteristicas del suelo. Asi tambien sera importante
una adecuada fertilizacidn con productos quimicas (30,

El drea esta constituida por tierras montafosas, lo que
impide el usoc de magquinaria de labranza. Los terrenos son de
profundidad reducida y estdn sujetos en general a
precipitacidﬁlintensa lo que favorece su erosion si no se les
maneja adecuadamente. Este tipo de terrenos son adecuados
para los cultivos perennes como es el del cate (90, S8).

En forma general, se tienen temperaturas maximas de
entre 21.3°C en Fuebla, hasta 3IV.6 °C en Guerrero y una
temperatura minima de entre 10°C en Hidalgo y 19.9°C en
Guerrero. Excepcionalmente se presentan temperaturas bajas
que originan heladas y por lo tanto pérdida de cosecha y
cafetos como ha ocurrido en los estados de San Luis Potosi,
Hidalgo, Fuebla y Veracruz. La temperatura media es de 17.5°C
a 25.3°C.

La insolacidn efectiva promedio se encuentra entre 1794
y 1893 horas al afo. La precipitacian pluvial promedioc anual
es de 2,280 mm con una maxima de 5,075 mm en Chiapas y una
minima de 1,077 mm en Hidalgo (90, 58).

La altitud de las 2zonas cafetaleras mexicanas oscila
entre los 250 y los 1S00 msnm . El mavor porcentaje de este
cultivo se ubica arriba de los 700 o , lo cual, unido a

factores de baja luminosidad, temperaturas frescas y efectas

(2]
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de latitud, favorece el crecimiento y la fructificacion de un

café de alta calidad (90, S58).



2.2 Cosecha.

Una vezr madurado, el fruto del cafeto se somete a la
cosecha. Pel cuidado que se tenga para llevar a cabo esta
actividad, dependera la calidad de 1la materia prima a
|ndu5t}xalxzar, calidad que se reflejard en el cafe’
procesado.

FPara lograr una cosecha de calidad, que tenga un precio
adecuado en el mercado, es necesario cosechar cerezas maduras
dnicamente, evitando cerezas verdes o secas, hojas, ramitas o
cualquier otra impureza. FPara conseguir esta seleccidh, se
deberdn hacer tantas "pasadas” o cortes como la maduracidn de
frutos lo aconseje. El primer corte o "pepena” sirve para
recolectar maduraciones tempranas y frutos secos o enfermos.
El Ultimo corte o “"arrase", no debe representar mas del 5% de
la cosecha total. €s recomendable separar los frutos maduros
de los verdes.

Los frutos verdes no se deben cosechar debido a que

pesan menos, en la despulpadora sufren mordeduras, se secan

dificilmente por su alta humedad Y pueden causanr
enmohecimiento al ser almacenadas. Las cerezas verdes

demeritan el sabor de la bebhida y son responsables de la
presencia de los granos negros Yy m;n:hados observados en el
café trillado. Todos estos inconvenientes merman la ganancia
del praduc tor (90).

El ndmero de floraciones de L. arabica varfa de 3 a b

par lo que la maduraci1dn del fruto es escalunada, 1ncluso en

e
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una misma rama. Ello determina tres cortes de cereza cuando
menos durante una cosecha. EI corte es obligatoriamente
manual. En C. candphora, la floracidn es mas homogenea gracias
a lo cual aumenta la eficiencia de la mano de obra en la
cosecha (30).

La cosecha mecanica del cafeto no ha podido ain superar
las ventajas de la recoleccidn a mano. Sin embargo, contindan
l1as investigaciones en este sentido.

En el II Simposio Internacional del Cafe, que se llevo a
cabo del 2 al 6 de Mayo de 1989 en Xicotepec de Judrez, Fue.,
el Dr. Leo Almeyda Neves, director del Instituto Brasilefio
del Café. mostro unas transparencias de los cultivos
cafetaleros de su pafs en que se utiliza una maguina que hace
la recoleccidn del café cereza mediante el sacudimiento de la
planta recibiendo en wuna easpecie de canastilla la semilla
desprendida. El uso de esta miquina requiere de terrenos
planos y una altura y crecimiento muy homogenea de 1los
cafetos.

Fosiblemente en el futuro se contard con un aliado mas
para mejorar la productividad y abaratar costos, ya que la
recoleccidn de la cereza representa entre el 40 y el &0% de
los costos de produccidn del cafe verde.

Normalmente, de la etapa de floracion al momento del
corte de la cereza pasan entre siete y nueve meses, periodo
durante el cual hay perdida de la cosecha por la caida de
frrutos en crecimiento ya sea por bajas temperaturas o lluvias

intensas (20).



Comunmente, la cosecha de C. arabica se 1nlcia entre
septiembre y octubre, prolongandose a marzo y abril, como
sucede en Mexico. En C. canephora es mas tardia. Los periodos
de recoleccidn de café en cada estado de la Repdblica
Mexicana se muestran en el capitulo I.

En los principales estadaos cafetaleros mexicanos,
generalmente ocurren de 4 a 5 floraciones, que corresponden
a: una “pepena", de dos a tres cortes formales y el "arrase".
En ocasiones las floraciones se reducen a cuatro. En los
estados con litorales hacia el Oceano Pac{fico, de Guerrero a
Nayarit, el ndmero de floraciones son dos, razdn par la cual,
ocurren de uno a dos cortes cuando mucho.

La recoleccidn debe hacerse sin maltratar el cafeto, es
decir, sin quebrar ramas o tallos. Se deberdn recoger todas
las cerezas sin arrancar el pedinculo que las soporta para no.

afectar las yemas que puedan ariginar brotes futuros (90).



2.3 Beneralidades sobre el Froceso de Beneficiado del Cafe.

Consideramos al beneficiado del cafe comc el inicio
propiamente de la industrializacion del grano, ya que i1mpiica
#1 uso de una tecnolog{a especffica que requiere de cierta
infraestructura para llevarse a cabo. Aunque los principios
de esta actividad son muy simples, actualmente los volumenes
de producto que se manejan as{ como el control de calidad que
se requiere, ha provocado un desarrollo importante y hasta
cierto punto sofisticado de estas tecnolagfas.

El beneficiado del cafe€ es un proceso industrial. que
pretende transformar el cafe cereza o capulin en un producto
camercial que sea posible canservar, almacenar o transpaortar
sin el riesgo de que sufra el deterioro que presentaria el
fruto recien cortado. As{ mismo, pretende dejar al catd en
condiciones adecuadas para su posteriaor industrializacion
(torrefaccién, etc.).

A través del beneficio, el cafd cereza o capulin es
despojado de sus coberturas propias en el siguiente orden:

-Epicarpio o pellejo: Generalmente de color rojo cuando
esta maduro; verde, amarillo o rosado durante el proceso de
maduracidn y castano oscuro cuando seco. Existen variedades
que tienen el epicarpioc amarillo cuando estin  maduras.

-Mesccarpio: Es la parte carnosa compuesta de sustancias
pécticas y azdcares formando 1o que se llama mucilago o baba.

-Endocargio o pergamin@: ES una capa coriacea que protege

a la semilla. De composxcxdh celulésica y resistente al
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desgarramiento. Es de color amarillae gpajizo cuando ha sido
bien procesada la cereza.

-Perisperma o pelicula plateada: En un tejido sumamente
delgado. Cubre directamente al grano © semilla. €3 de color
gris plata, rojizo o negro, segun halla sido el procesc de
beneficiado.

—Endosperma o semilla: Es el grano desprovisto de todas
sus cubiertas al que se le llama cated verde o cate oro.

—~Embridn o germen: Es la planta en estado latente que se
aloja en una de las extremidades del grano o semilla. En los
trutos narmales hay dos semillas y 1la pmiciu’n de los

embricnes se halla en forma asimétrica (90},

1. Eptenrpio
2, Mesocarpio
3, Zndoesrpio
4, Perisperms

3, Eadosperma y Bmbridn

Fig. 2.1 Grano de Cate (de 31).
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Existen dos te€cnicas diferentes para la obtencion del
cafe verda:

via humedo-seca: Mediante este procedimiento se obtienen
los cafds lavados (milds). Es el método gue se usa comunmente
para los catés ardbica principalmemte en Mexico,
Centroamérica y Colambia, que se caracterizan por tener atreas
cafetaleras en zonas donde existe una alta humedad amb:ental,
frecuentes lluvias, nubosidad y gran disponibilidad de agua.
Este me€todo utiliza sistemas bioquimicos de digestidn del
muc{lago (fermentacidn) para facilitar el secado del grano,
ya que no se dispone de la cantidad suficiente de sol para un
secado natural de la fruta tal como es caosechada. Se requiere
disponer de grandes cantidades de agua para llevarse a cabo.
Generalmente, se recomienda construir una planta de beneficio
himedo sobre la ladera de una montafa para que exista un
desnivel entre las diferentes etapas del proceso. De esta
manera, se aprovecha dicho desnivel para facilitar el flujo
del producto a través de tado el proceso sin el uso de
equipos adicionales. La accidemtada orograffa de las zonas
cafetaleras nacionales, se presta para este tipo de
instalaciones (30, 91).

Vfa seca:; Este procedimiento parmite obtener los cafas
no lavados (unwashed), fuertes o de tipo brasilenos. Se le
utiliza ampliamente para el tratamiento de caféds ardbicas
brasilefios y etiopes y para 1los robustas de los paises
africanos. Estas naciones no disponen de grandes cantidades

de agua para lavar el cafd, pero en cambia, cuentan can luz
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de sol suficiente para realizar el  secado utilizando esta
fuente de energf{a, lo que ademis, abarata el proceso de
beneficiadao (30).

En México se entiende por beneficio hdmedo al proceso
mediante el cual, el cafd cereza pasa a catd pergamina; y el
beneficiado seco se llama, tanto al proceso por el cual el
cafe’ pergamino pasa a café oro o verde (cafds lavados), como
al proceso en que se transforma el cafe cereza a cafd capulfn
(mediante secado directo al sol generalmente), y de éste a
cafd ora o verde (cafés naturales) (35, 75).

De la cosecha mundial, aproximadamente un 45% se procesa
como cafe lavado y el resto como cafe no lavado, Los mayores
excedentes de café en el mundo pertenecen a dsta dltima
clase.

En México, cerca del B5%Z de la produccion de cafe se

procesa como cafe lavado Yy el resto como no lavado (F0).
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2.4 Proceso del Beneficiada. (Via Himeda y Via Seca)
2.4.1 Via Himeda.
2.4.1.1 Recoleccidn de la Cereza.

Esta es la primera fase del beneficio hdmedo con el cual
obtendremos, a partir de la cereza madura, fresca y sana, el
cafe pergamino con un 12% de humedad.

Para obtener la mejor calidad de los cafés lavados se
recomineda que el  grano que se utilice para su preparacxén
cumpla con lo siguiente:

1) Que sea fruta cosechada en el momento Justo de
maduracidn, excluyédndose los frutos verdes o sabremadurados.

2) Que la fruta cosechada sea procesada tan répldo como
sea pasible.

3) Evitar en lo posible las contaminaciones externas de
cualgquier tipo, tanto de part(culas extranas como de

microorganismos (84).
2.4.1.2 Recepcion de la Cereza.

Esta se realiza generalmente al final de la jornada, en
las Jlt)mas horas de la tarde. Al maomento de recibir el cate
cereza, éste es inmediatamente pesado, y €s necesario que el

. .
proceso de beneficio se inicie antes de un termino superior a

las 24 horas de haber sido cortados los frutos para evitar el



rigsgo de fermentaciones prematuras y mernas en =l peso. Se
debe evitar tambien el amontonar el producto por tiempos
prolongadeos (90).

Generalmente se almacena el café cereza =n tol.as llenas
de agua en un 350% de su capacidad. Estas tolvas a su ve:z
ejercen las siguientes funciones:

a) Clasifican 1los caf€s maduros de los verdes y vanos
as{ como tambidn eliminan hojas, ramas, etc., por dirferenc:a
de peso especffico, ya que el cafe maduro tiende a irse al
fondo del tanque mientras que las granos verdes y vanos, o
con una semilla, asi como ramas y hojas, tienden a flotar.

b) Dosifican a travds de un sistema de sifén o de vasas
comunicantes, el gasto de las mdhuinas despulpadoras (fase
siguiente del beneficio).

c) Separan la tierra, piedras y arena, los cuales guedan
en el'fondo de dichos recipientes.

Las cerezas vanas, frutos secos y dafados, ramas, hojas,
etc., son eliminados por un vertedor de flotes para un
posterior procesamiento (generalmente por la via seca),
mientras que los frutos sanos y maduros Son succionadas poir

el cilindro sifdn hasta las despulpadoras (30).



Fig. 2.2 Tanques de Kecepcion del Cate Cereza {de 91),
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2.4.1.3 Despulpadao

Esta operacion tiene como fin separar los granos de la
cascara (epicarpio) y parte del muc{lago (mesacarpiq) que las
cubren mediante el desgarramiento del fruto. Fara llevarl!o a
cabao, se hace usa de quuinas llamadas despulpadoras o
pulperaos que pueden ser de discos 0 de cilindros. De las
primeras, existen de una, dos y tres discos. El grano de cafe
es desgarrado al pasar a traves de los discos giratorios que
presentan protuberancias y un elemento fiJjo Y liso o
acanaladao llamado pechero (en el caso de la despulpadora de
cilindros) o mandibula o© lanzadera en el caso de la
despulpadora de discos) (71).

La capacidad media de despulpado es de 80O a 1000 k de
cereza por haora, utilizando motores eléctricos como fuerza
motriz. Existen tambidn despulpadoras de movimiento
manual (90).

La despulpadora de cilindro trabaja e€on el mismo
principio que la de disco con la capa&idad de trabajo
equivalente a la de un solo disco. Estd cubierta con una
camisa, generalmente de cobre, que es la que presenta la
superficie con protuberancilas (91).

Las aberturas de las despulpadoras deben estar
debidamente ajustadas al tamafio de la cereza para evitar gue
pasen frutos sin despulpar (pequenos) o gue se trituren laos
grandes, Es deseable yue previa entrada de la cereza a las

despulpadoras, sea posible clasificarlas por tamafio mediente



el uso de cribas (65).

Es frecuente el eﬁpleo de cilindros clasificadores
colocados 1nmediatamente después de las despulpadoras, qgue
sirven como trampas de aquellas cerezas que no han  sido
despulpadas, para lueqgo ser conducidas a una despulpadora de
repaso. Este ejerce las funciones de un tamiz.

Se reporta la eslstencia oe otros sistemas de despulpado
que ademds esjercen la funcidn de remocidn del mucflago del
cafe en la misma operacidn. Tambidn existen maquinas que
utilizan 2 cilindros encontrados para realizar el despulpado.
Ninguna de ellas tiene un uso muy difundido (?1).

La pulpa que se obtiene como desperdicio es un producto
altamente contaminante a nivel binlégico, ya que su
degradadacidn demanda una gran cantidad de oxigeno. Existe la
costumbre de arrojarla a rios u otras corrientes de agua
afectando severamente a la fauna silvestre, Deberd procurarse
evitarlo al maximo. Actualmente se investiga la posibilidad
de utilizar este desecho como sustrato en sistemas
blctecnoldg\cos que permitan su aprovechamiento y a la vez su
degradacidn, lo que disminuye su potencialidad como
cantaminante y permite su uso como abona nrgénico.

Por Jltimn. en esta fase de despulpado es de suma
importancia el cuidar que la semilla de cate€ no llegue a ser
lastimada o el pergamino que la cubre sea dafado., ya que ésto
puede ser origen de contaminaciones microbianas o manchados,
que redundaran en el deterioro del sabor de la bebida gue se

prepare con dichos granos.
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Deberd usarse siempre agua limpia de preferencia, y dar
un adecuado mantenimiento de limpieza a las despulpadoras ya
que los restas de llu:flago. ricos en carbohidratos, son
fuente tdcil de contaminaciones microbianas que se
transmitir{an al producto dafdandolo gravesente. As{i tanbi.'n.
debe tenerse precaucicn para evitar el. paso de piedras,
clavos o otros objetos duros que puedan deteriorar el
equipao (99),

Fig. 2.3 Dasspulpadora de Disco (de 91).

Fig. 2.4 Despulpadora de Tambor (de 91),
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2.4.1.4 Remocidn del Mucilago.

Aunque en la fase de despulpado, parte del mucilago es
eliminado del grano en forma mecdnica, adn queda adherido
sobre el endocarpio o pergamino parte de éste. El muc{lago,
insoluble en agua, higruscépicn y rica en pectina, aunque
favarece el despulpado ya que ac tua como lubricante,
obstaculiza el secado y por ende la conservacidn de los
granos. Para eliminarlo, se puede recurrir a lps siguientes
wétodos:

-Bioguf{micos o de fermentacich, naturales o con adicich de
enzimas.

—Quimicos

—Mecanicos

-Quimico-mecanicos (90).

De los métodos anteriores, el mds utilizado en Mekico y
en el mundo es el bioguimico o de fermentacidn con sus

modalidades, que sera el que describiremos con mas detalle.

2.4.1.4.1 Procedimiento Fermentativo.

La fementacidn a gran escala es un proceso tipo batch o
discantinuo que se lleva a cabo en tanques de concreto con
una profundidad no mayor a 1.40 m y de alrededor de 30 m3 de
capacidad. S5i son muy profundos tavorecerian una termentacidn
dispareja y heterogenea (35, 84).

El café despulpado se coloca en dichos tanques e
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inmediatamente despuds se drena el agua que lo acompafna,
utilizando las compuertas especiales con que cuentan . Los
tanques no deben estar a la intemperie y se recamienda
cubrirlos con lonas, polietileno o con costales, de tal
forma, Que se conserve una temperatura uniforme dentro del

tanque (35),

o

Fig. 2.5 Tanque de Fermentacidn. 1.Rega, 2.Compuerta (de 91),



Las enzimas naturales presentes en el muc{lago inician
la digestxén, posteriormente, levaduras y bacterias de las
paredes del tanque, del agua utilizada y procedentes de la
superficie de las cascaras que se quitaron al cafe), comienzan
a desarrollarse produciendo a su vez enzimas que contindan el
proceso. Esta segunda fase de la procuccidn de enzimas,
estara regulada de acuerdo al grado de sanitizacidn en que se
hallen los tanques fermentadores principalmente.

El cafe'despulpado permanece en los tanques hasta que el
muc{lago sea completamente removible sin dificultad. La
prueba que se utiliza para comprobar si la fermentacidn ha
terminado, es tomar entre la mano unas cuantas semillas y
frotarlas ligeramente bajo el chorro de agua; si el muc{lago
se desprende facilmente y el choque entre las semillas hace
un sonido como de piedrecillas, la digestidn ha terminado.

Se debe praoceder ahora al lavado de los granos del cafe
ya gue la excesiva cantidad de microorganismos que tenemos en
el medio puede originar sabores indeseables par 1llevarse a
cabo fermentaciones secundarias. Este proceso se detallara
mas adelante (84).

El tiempo requerido para la digestién. varia desde 6
hs hasta 60 a 72 hs, lo que depende de I factores
basicamente:

1) Temperatura

2) Espesor de la capa de muc{laga

) Concentracidn de enzimas pecticas

Si la capa de mucflagu es delgada y la temperaturs de



unos 3IN°C, lo que implica encontrarse a una altura cercana al
nivel del mar, se requerlré poco tiempo de fermentado. Si1 en
cambio, la capa de mucilago es gruesa y las temperaturas son
de unos 19°C o menares, que significa estar & uwna altura de
1,800 msnm o mas alta, el tiempo de fermentado serd muy
largo. Esto sucede en situaciones extremas. En promedio, la
altitord a la gue se encuenlra una plantacxén de cafd es de
entre 600 y 1200 msnm y el tiempo promedio de fermentacion es
de alrededor de 24 hs.

La concentracidn de enzimas pécticas va a depender del
estado de madurez de las cerezas, el volumen de la masa de
cafe y el tiempo transcurrido entre el corte y el despulpe
principalmente. Estos factores tambi€n van a influir en la

manera camo se va a desarrollar la fermentacidn (84).

2.4.1.4.2 Quimica de la Fermentacicn.

Para comprender Jlo que sucede qufmlcamente en la
fermentacnén, debemos conocer antes que nada la cnmposxcién
general del mucflagn, que es la siguiente reportada en por
ciento en peso:

84.2 7 de agua

8.9 % de protefna

4.1 % de azdcar (un 60% son azicares reductores)
©.9 % de dcidos pecticos

0.7 %4 de cenizas (14).

Sivets reparta un contenido del IT% de dcidos pectinicus



y 3% de azdcares como composicidn general, siendo el resto
(857%) agqua.

Los dcidos pectinicos estdn compuestos por cadenas
lineares de polimeraos de acidos formadas principalmente de
hidroxilhexosas (azlcares) predominando la galactosa seguida
por arabinaosa y otros azdgares. Los dcidos pectinicos son
clasificados como protopectinas (de alto peso molecular),
pectinas y acida péﬁtico (de bajos pesos moleculares). Junto
con los acidos pectfnicos y los azﬁcares, varias enzimas se
farman en el mu:flagu y la pulpa gue lao rodea durante el
desarrollo del fruto y que son: protopectinasas, pectinasas,
pectinesterasas y pectasas. Cada enzima actda sobre el
sustrato del que tomd el nombre. Si la fruta no es cosechada
y cae al suelo, estas enzimas se encargaran de hidrolizar la
ﬁulpa y el mucilago en forma natural para liberar a las
semillas y que e€stas sigan su proceso natural como agentes de
repruducci&n; en cambio, si la fruta es despulpada
previamente como sucede en el beneficio, el mucflagu queda
expuesto a una gran diversidad de microorganismos como
levaduras, bacterias y hongos que encuentran este medio muy
favorable para su crecimiento. Al irse desarrocllando, estos
microorganismos van generando sus propias enzimas, que cuando
liegan a cierta concentracidn empiezan a hacerse notar en el
mucilago del cafe (B4).

La secuencia natural comienza con el establecimiento de
las levaduras que realizan una fermentaci1én alcohdlica

utilizando los azdcares presentes. Posteriarmente, Las



bacterias, utilizando el alcoho! como sustrato forman acido
acético, ldctico, butfrico y atros dcidos carboxilicos
superiores. La calidad del café empieza a correr peligro
cuando comienza la formacion de dhxdb butirico, lo que ocurre
cuando la fermentacidn se prolonga mids de lo necesario (84).

Dos indicios permtten observar los cambios que
experimenta la masa de caféd en una piita y con ellos la
intensidad de los fenomenos que estan ocurriendo: la curva de
la temperatura y la variacidn de pH. La curva de la
temperatura es ascendente. La fermentacidn se inicia entre
los 21 y 2T °C en promedio (plantacién promedio) hasta
alcanzar los 27 a 28 °C como temperatura media al final del
proceso. Se considera que la temperatura dptima es de 33 a 40°
C. El pH disminuye desde que se inicia la termentacidn por la
formacion de a&ido. estabilizandose en 4,8 despues de 48
haras de iniciado el proceso (90),

Es importante hacer notar que la presencia de cal en el
agua utilizada Ejercera' una 1nfluencia favorable sabre la
transformacionde acido peEtico en pectato de calcio mejorando
en general la fermentacidn, Si al contraria, el agua contiene
magnesio o bien, ocurren reacciones ;cidas, se entorpece la
accion de las diastasas y retraza 1la fermentacidn. La
presencia de cloro puede inhibir Ia accion de los fermentas
microbianas (31).

Debera procurarse el utilizarr agua libre de materias
quimicas, amoniaco u oOtras contaminaciones que pueden ser

. .
fuente de desviaciones en Ja fementacion, lo que redundara en
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la calidad del grano al! final del proceso (31).

Dentro del beneficio, la fermentacidn es una fase
delicada, la cual, va a influir tanto en el aspecto tisico
del grano como en su sabor cuando se prepara la bebida. El
empefio que ce ponga en cuidar todos los aspectos que
conduzcan a su adecuado desarrollo, redituara con creces al

productor al momento de comercializar su producto.

2.4.1.4.3 Otros Métodos.

La fermentacidn con adicidn de enzimas pretende acelerar
la digestidn del muc{lago. Se han disefiado produc tos
comerciales que contienen pectasas, protopectinasas,
pectinasas y pectinesterasas camo pricipales ingredientes
activos, obtenidos de cultivos microbianos a traves de
técnicas biotecnoldgicas. El uso de estos productos requiere
de ciertos cuidados en el control de 1la temperatura, pH vy
compasicidn quimica del agua, para obtener un  maximo
beneficio. Su costo es alto, aunque el tiempo de fermentado
puede ser reducido hasta en una quinta parte del tiempo
normal, dependiendo de la cantidad y concentracidn del
producto utilizado.

Las ventajas de su utilizacidn bien valen el costo del
producto: el tiempo de d\gestxdn se reduce considerablemente,
hay mejora en la calidad pues se eliminan las fermentaciones
indeseables, permite elaborar un programa mads contiable de

produccldn y se reduce la capacidad y el costo Jde los tanques
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de tfermentacidn, Se reporta su  uso en paises como Brasil vy
. .

otros Centroamericanos y se esta experimentando en Mexico

(84).

Métodos Quimicos.- Implica 1la utilizacidn de dlcalis
como son hidrdxido de sodio, potasio o calcio, que
neutralizan las grupos carbosf{licos de las cadenas de acidos
con formacidn de sales solubles, acompanados de hidrolisis y
despolimerizacidn. También se utilizan acidos diluidos gue
causan el mismo efecto. Generalmente estas reacciones son
mucho mas rrdpidas que las enzimdticas,

Su uso no esta muy generalizadao. No se reporta gran
diferencia entre los cafeés tratados con este mdtodo y el
tradicional (85, 90).

Métodos Mecanicos.- Basicamente se centra al uso de un
aparato despulpador-desmucilaginador conocido como Raceng que
aparecié hace &0 ahos. Este aparato, compuesto por una larga
envoltura cilindrica pertforada recorrida por una corriente de
agua a presidn en la cual gira rdpidamente un cilindro
acanalado, efectda simultaneamente el despulpado, la
desmucllaginaCién y 21 lavado. Los frutos arrastrados por el
agua son comprimidos entre el cilindro vy su envoltura,
mientras que la pulpa desmenuzada Yy las ma terias
mucllaginosas son arrastradas hacia el exterior. El empleo de
2ste aparato requiere el tratar lotes de frutos maduros, de
grosor homogeneo y disponer de una cantidad de agua con

, ‘.
presinn suficiente, fuede utilizarse para procesar el cate

w
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robusta que tiene poco mucf{lago o coma equipo de emergencia
para eventuales problemas de excesos de prnduccioﬁ. Se
reporta que el IMECAFE posee 2 de estas maguinas que opera
esporadicamente (90).

Métodos Quimico-Mecanicos.- Utilizan la combinacidn de
un método mecdnico junte cen uno qufmico. La fase mecanica
ejerce una funcidn de agitacidn y la fase quimica consiste
bdsicamente de la adicidn de un dlcali como hidrdxido de
calcio. Existen aparatos con este principio como el 1llamado
Cafepro disefado en Costa Rica o el Gilsago. Su uso es muy
poco frecuente (F0).

Existe otro método que consiste en introducir el cafd en
agua caliente de manera que la mezcla queda a unos S0°C. E1l
cafe debe permanecer ah{ unos 3 min. El1 agua a esta
temperatura es capaz de romper el muc{lago del cafe. El
setodo resulta costoso por la inversidn en combustible y
maquinaria gque debe utilizarse para elevar la temperatura del
agua. No se le utiliza comunmente (84).

A pesar de existir otros métodos que quizé aceleran el
proceso de desmucilaginaci&h. los mejores cafés del munda
siguen siendo trtatados con el sistema de la fermentacidn
natural que es el de uso mas generalizado en, nuestro pafs

(R0).

2.4.1.5 Lavado del cafe.

Con el lavado pretendemos detener la fermentacion Y

Sbé



separar de los granos de cafd los productos originados

durante esta fase que son el muc{lage y la flora microbiana.

Debe tenerse cuidado de eliminar al mdximo la materia
orgénica que rodea al grano ya que si no se hace
adecuadamente, la fermentacidn continda, pudiendo generar

sustancias 1ndeseables.

El procesu de lavado puede hacerse manualmente o
mecanicamente.

€l lavado wmanual puede realizarse en los mismos tanques
de fermentacidn o en tanques de lavado colocados a la salida
de estos. Se le dan varias pasadas de agua a los gQranos con
el fin de lavarlos llenando el tanque a una altura que sea
comoda para el operador, que realizara el trabajo
manualmente. Se requieren de 25 a 30 m3 de agua por tonelada
de cafe verde. El lavado también puede realizarse en los
canales de correteo o© flotacidn utilizando unas paletas de
madera gue se hacen chocar contra los granos en oposicicon al
sentido en que fluyen. En esta ditima operacién se puede
llevar a cabo una clasificacidn del cafe pergamino,

utilizando tamices o coladeras a 1o largo de dichos canales

(91, ;M.
El lavado mecanico utiliza mahuinas lavadoras cuyo
principio es el de friccionar, en presencia  de agua

abundante, los granos de :afe'para quitarles el muc{lago que

los cubre. Las hay del tipo vertical y horizontal. Las



primeras son de uso 1ntermitente mientras que las de tipo
horizontal prestan servicio continuo. Ambas utilizan sistemas
de cilindros en cuyo 1interior giran unas cuchillas que
provocan la friccidn del cafd contra las paredes.

Existen otros sistemas con funcionamientos basados en el
mismo principio: inyectores hidriulicoﬁ. que utilizan un
chorro de agua a preslén, las lavadoras de gusano que
combinan el movimiento mecdnico y la presién de un chorro de
agua, y la bomba centrifuga modificada en donde la hélice de
la bomba se sustituye por un tambor en cuyo perimetro se
colocan aspas con Jngulos redondeados de la longitud del
mismo y de 2.5 cm de altura aproximadamente. Este Jltimo
aparato se construye actualmente en México y su uso tiende a

generalizarse (90).

2.4.1.6 Escurrido y Presecado.

El escurrido tiene como fin el disminuir el contenido de
tunedad del cafe reci€n lavado, de 60 7% a 53%. Esto se
realiza colocdndolo en tolvas de forma éénl:a o haciendo
montones de café en la parte mas baja del asoleadero para que
el agua no invada las zonas donde se extendersd el café para
su asoleo posterior (?1).

En seguida, se somete el café a su oreado o presecado al
s0l extendiéndolo en los patios. Esto se hara par unas 4 hs

diarias durante 2 dias (seglin  las condiciones climdbicas)

hasta gque ol grano alcance un contenido de humeded de  45%.



El areado o presecado puede hacerse en miquinas
oreadoras que trabajan a 60 o 70°C utilizando aite caliente.

El cafe deberd permanecer en ellas unas 3 o 4 horas (35).
2.4.1.7 Secado.

El secado es una operacién delicada en el procesamiento
del café, ya que un error en esta fase tendra efectos
negativos en la calidad, apariencia y caracteristicas de la

' bebida preparada con el grano a tratar (91).

Este procedimiento tiene como finalidad, apatir el
porcentaje de humedad, que originalmente se encuentra entre
45 y 60% despu€s del lavado, a un 11 o 12% que es el “punto
de trilla o morteado".

El secado puede realizarse en forma natural =]
artificial. El natural puede hacerse al sol en patios o
asoleaderos, o a la sombra utilizande un sistema de charolas
horizontales colocadas bajo techa (30).

Estos métddcs fueron muy populares 20 afos aterds.
Actualmente, por la facilidad de contar con energfa
eldctrica, mejores comunicaciones, caombustibles de costo
accesible, asi{ como maguinaria a precios cdmodos, s utiliza
en forma generalizada el secado artifaicial que emplea como
medio secante aire caliente. Con estos sistemas se reduce el
tiempo de secado, y se elimina la dependencia del clima que
permita realizar el secado natural. Hoy en dfa. los patios de

los beneficios induslriales han qguedado reducidos a las
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funciones de escurrido y oreado de los cafes pergaminos antes
de entrar a ias mdguinas de secado. ®uizd en aquellas
instalaciones rurales que por el bajo volumen de cafe que
manejan no se Jjustifica el empleo de esta tecnologfa, sigan
haciendo uso del secado natural.

El secado natural puede emplear desde & hasta 1& dias
para secar una partida de cafd, Esto va a depender de la
temperatura ambiente, humedad relativa, espesaor de las capas
de café y los materiales con gue se construyd el patio. El
grano tratado con este mé todo pasa de wun color gris perla
hasta un color verde pflido y es de textura dura (I0).

En el procedimiento de secado artificial, en Mexico se
utilizan principalmente maguinas tipo Guardiola qQue se
componen de un ventilador, un generador de calor y un tambor
cilindrice horizontal giratoric en donde se introduce el cafe
himedo. El aire introducide a un promedio de &0 a 70°C y la
rotacidn del tambor, son los responsables del secado del
café., €l tiempo empleado varia de 20 a 24 hs dependiendo de
la instalacion. Debera evitarse que ja temperatura del aire
exceda los 70°C ya que el grano camenzaria la fase de
torrefaccidn o tueste, lo que va a alterar tanto el sabor
como la apariencia fisica del producta, haciéndolo perder
calidad y precio en el mercado. Existen otros sistemas de
secado artificial que operan bajo el mismo principio (30,
Q.

Paré tener una idea del ahorro logrado con el uso de

maguinaria de secadu artificial, podenos decir que wh Qulittal



(100 1b) de cafd secado mecanicamente, equivale al urano
secado en 40 m2 de patio. Tres horas en la secadara son
equivalentes a tener el cafe un dia en el pat}a
apraximadanente (90).

En Mekico, en los Jltimos anos, algunos de los grandes
beneficios operan una oFeadova vertical por cuatro secadores
guardiala. De este modo, 6 haoras de oreado y 18 de secado

bastan para procesar una partida de cafe.

.
I\

Una vez llegado el cafe a su punto de secado, se
deposita en una tolva o en el piso, cubriéndolo con lonas o
costales para gque se unhiforme el contenido de humedad. Si las

.
cirounstancias lo permiten, dele vermaneust asl pur nds de %
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dias, si €sto no es posible, se procede a encostalar, pesar y
estibar en la bodega, donde tambidn tenderd a homogenizarse
la humedad que deberd ser de 9 a un t1% (35).

El café pergamino, que es el nombre gue se le dd al cafe
en este punto, se puede almacenar hasta & meses sin ningdn
riesgo en climas secos, y hasta 2 meses en climas hdnedos,
hablando en términos generales. Sin embargo, puede
conservarse hasta 10 meses si se tienen adecuadas condiciones
de almacenamiento (&65).

Con el secado del cafe pergaming, terminan las acciones
relativas al beneficiado del café por la via hudmeda, para
proceder al tratamiento del beneficiado seco con el fin de
obtener el cafed’ verde u oro que es la forma coma se

caomercializa el grano internacionalmente.
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2.4.2 via Seca.

La via seca pretende llegar a obtener el cafe pergamino
tal como e} que se obtuvo por 1la via hdmeda, pero su
tecnulogfa no incluye el uso del agua. Este procedimiento se
realiza generalmente en regiones con escasez de agua y muchas
veces que disponen de muy bajos recursos econdmicos. Los
cafes obtenidos bajo este proceso se llaman cafes no lavados,
naturales, corrientes, fuertes o tipo brasilefo ya que en
Brasil 1la mayorfa del café es tratado de esta manera (90).

En general, este proceso es mucho mas simple que el de
ta via himeda y  asi tamb ien es la tecnologia e
infraestructura que se requiere para llevarlo a cabo. EIl
beneficiado por la via seca se utiliza ampliamente para el
procesamiento del cafdé robusta y aproximadamente un 90% de
los ardbica brasilefios (91, 14).

En México, solo un 15%Z de la produccién anual se procesa
con este metodo, sobre todo, en regiones donde escasea la
lluvia y las floraciones san exiguas., Se utxlizal
frecuentemente en los estados de Michoacin, parte de Hidalgo,
San Luis Potosi, norte de Oaxaca y en el ltsmo de
Tehuantepec (90).

En la via seca, se parte de la cereza madura que puede
ir mezclada con frutos verdes y saobremadurados, en una
prcporcién que no pase del 207, ya que durante ia cosecha, no
se hacen tantas pasadas como en la recoleccidn del cafe «

tratar por la via humeda y debe aprovecharse la mano de ocbra
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al méxxmn; evidentemente dsto va en detrimento de la babida
que se prepare con este grano. Sin  embargo, se recomienda
hacer una clasificacidn de la cereza como en la via humeda,
ya sea manualmente o mediante flotacidn en agua (?1).

Durante el beneficiado por esta v{a, los Trutos son
secados inmediatemente después de la cosecha. De este modo,
la pulpa, el mucflago y el pergaming, forman una envoltura
unida, la cual se destruye en una sola operacidn. Se requiere
de un tiempo considerablemente largo de secado, ya que el
contenido de humedad debe disminuir de entre un &0 a 75%
hasta un 12 a 14%.

Esta operacxén requiere de estrictos cuidados ya que si
se producen fermentaciones anaercbias por exceso del grosor
de la capa del cafe a secar, la calidad del grano decrece vy
se produce un sabor caracterf{stico conocido como sabor de Rio
(en referencia a Rio de Janeiro) (30),

Los pasos para llevar a cabo este procedimiento se

. s
detallan a continuacion.

2.4.2.1 Desmielado.

Esta nperacién pretende iniciar la disminucidn del
contenido de agua de los frutos de cate. Fara lograr el
desmielado de la cereza, se amontona en camas de 10 a 20 an
de espesor en patios de cemento o ladrilla. La operacxoﬁ dura
de 2 a T dias, tiempo suficiente para que la cereza elimine

agua y azdcares. Debe evitarse gue los frutos entren en
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.
cantacto con tierra, estiercaol u otra fuente de contaminacian

que pueda generar el desarrollo de sabores i1ndeseables (I .

Z2.4.2.2 Secado.

Una vez desmielado el cafd, se eutxende‘la cereza en los
patios en capas delgadas de hasta 10 cm. Se debe pasar un
rastrillo de madera saobre e}laﬁ para mover suave Y
periodicamente la masa y facilitar su deshidratacidn asi
como, evitar la generacidﬁ de fermentaciones. Diartamente por
la tarde, la cereza se junta en montones y se tapa con lonas
O petates para ayudar a uniformar el secado. Confaorme avanza
el tiempo, el grosor de las capas se va reduciendo hasta
llegar a S5 cm.

Normalmente, a los diez dias de iniciado el proceso de
secado, las cerezas tienen el aspecto de pasas secas de color
cafe oscuro o negro. El contenido de humedad del grano en
este punto es de un 207 (M.

Conforme continua el secado, el contenido de humedad del
grano sigue descendiendo hasta llegar a un 12 o 14% después
de 15 d{as, en que las coberturas de la cereza pueden
romperse facilmente por la presiéh de los dedos, esto se
tonoce como "punto de Morteado". En este momento el cafe’
recibe el nombre de cafe capulin (30).

Se reportan requerimientos de patio de & m2 par 245 k de
cate cereza. Dtia fuente calcula el uso de 1| mZ por 20 b de

’
cafe cereza,



En grandes plantaciones, es frecuente el uso de me tudos
de secado artificial que utilizan mdquinas similares a las
usadas en el secado por la via humeda. Lo mas frecuente es
que se manejen secadoras de tipo vertical, lo que acorta el
proceso hasta alrededor de 3 dias partiendo de un humedad del
65 al 70%. Utilizando maquinas secadoras del tipo vertical de

seccada, el proceso dura alrededor de 18 hs (14, 90) .

Plujo ds los granos

|

Alrs Seco y Cnlicnte

ornnos Hinados

Fig., 2.7 Secador Ver ticai tade 710,
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2.4.2.2 Marteado.

Una vezr secos, los frutos son golpeados para retirar la
envoltura que los rodea, utilizando para ella desde
pracedimientos de morteade a mano hasta las retrillas o
despergaminadoras. Estas lanzan el cate contra unas
taminillas provocando la 2liminacidn de las cobevturas por
efecto del chogue, para as{ obtener el cafd pergaming.

La pajilla o cascarilla del grano puede ugarse CcComo
cambustible en harnos o calderas. La operacidn de morteada o
trillado del cafe capulfn seco, puede hacerse tambien duranﬁe
el beneficio seca junto con el cafe pergamina procedente de
la via himeda can el fin de obtener, de ambos productos, el

café verde u oro en una sola operacion (30).

og



Fig. 2.8 Diagrama General de un Beneficioc Huisado. (de 91)
1 .Tanques de Recepcidn, 2 .Si1fdn, 3.Despulpadoras, 4.Malla
Separadors, 5. y 10.Maquinas de Calsntamisnto, A.chanlporl.
7 .Tanques de Feru!ntlcién. 8 .Tanque de Lavado, 9 .Bomba,

it.Tolva de Drenado.
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2.5 Froceso del Beneficiado Seca.

Todas las operaciones que se realizan en este proceso
tienen como f{n transformar el catd pergamino o el cate
capulin (segdn la via utilizada para su obtencidn), en cafd
verde o cafe’ oro, que es la forma de comercializareste
producto. De esta maﬁera queda listo para su tarrefaccion y
posterior consumo.

Los beneficios secos se encuentran ubicadas cerca de las
plantaciones y no dentro de ellas (generalmente). Muchas
veces un solo beneficio seco atiende a varios beneficios
hdmedos a la vez. Las fases de esta operacxdn se detallan a

. . .
continuacion.

2.5.1 Recepcidn y Pesado.

Tanto el café capulfn como el pergamino gue se recibe,
es inmediatamente pesado. Enseguida, serd muestreado para
determinarle el contenido de humedad y de impurezas, que en
el cate procedente de la via seca suelen ser muy abundantes.
Se elabora un registro para su control, por lotes de cafe
pergamino y de cafe capulin, ya que cada uno seguira' au
propioc camino debido a la diferencia de calidad de cafe que
producen. Nunca seran mezclados.

Después de tecibido, el cafe pergamino €s almacenado en
silos o tolvas con el fin de 1gualar el contenido de humedad

que suele ser muy rregutar, para gque llegue a un tl a 13 %,



asi tambié1, el .color deberd presentar una tonalidad verde
aceituna claro (punto de trilla). A esta fase del proceso se

le llama maduracidn del cafe pergamino (F0).
2.5.2 Limpi1eza del Granao.

Se efectda con el fin de asegurar un adecuado
funcionamiento de las maguinas morteadoras y evitar que sean
dafadas por objetos extrafos como: clavos, tuercas, metales,
ramas, hojas, hilas, céscaras, etc., que son separados por
medio de cribas limpiadoras o zarandas en movimiento de
vaiven o giratorio. Los objetos metdlicos se extraen mediante

una raejilla elctroimantada (90, 31).
2.5.3 Morteado y Pulido.

En esta nperacxﬁn, el grano sera despojado de los
caparazones o cascarillas que lo envuelven. La eficiencia del
morteado o trilla del cafe depende en gran medida de 1la
homogenidad lograda en el secado de los granos (31, 90).

Los sistemas de morteado pueden clasificarse por su
forma de operacxéﬁ en: morteado por friccion y morteado por
desqarramiento. Existen ligeras diferencias entre los equipos
de morteado del cafe capulin y los del cafe pergamino sin ser
éstas demasiado importantes (31}).

El principio general del funcionamiento de una

morteadora consiste en  un toranillo que gira horrzontslaente
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dentro de una camisa cuya espitral va siendo mas cerrada
conforme se llega a las zona de descarga, lo que proveoca que
el cafe pergamino o capulfn sea friccionado conforme se mueve
a lo largo del tornille ocasionando que se desprendan sus
coberturas, mismas que son retiradas par medio de
succionadores o de corrientes de aire en el maomento en que
sale el grano de la méhuina 1) .

La maﬁuina morteadora debe ajustarse para evitar que la
friccioh eleve la temperatura del grano y €ste sea dafado. La
pajilla o cascarilla que se quita a los granos es
generalmente usada como combustible para hornos o calderas.
Muchas de estas maquinas pulen el grano tambien,
homogenizanda el color y mejorando el aspecto general del
producto.

Una vez morteado, el café obtenide recibe el nombre de

cafe oro o cate’ verde.

2.5.4 Clasificacion.

Debido a las exigencias del mercado de cafeé, &este debe
presentar uniformidad en sus carcteristicas, en base a las
cuales se fijara su precio. La clasificacidn se realiza con

base en la forma, tamano, peso y color (31).



2.5.4.1 For Forma y Tamano.

Se realiza mediante unas maquinas llamadas
clasificadoras que separan el grano con base en el grosor,
ancho y largo del grano.

En M€xico, esta clasificacidn se hace separando los
granos de forma plano-convexa llamados planchuela en 3
categarf{as, que toman @n cuenta grosor, ancha vy largo. Por
otro lado, separa los granos denominados caracol en 2
categorias tomando en cuenta solo ancho y didmetro. Se
abtienen, por otro lado, los granos quebrados y los llamados
elefantes de gran tamafio y finalmente, los granos de cafe
capulfn y la basura (90).

Las maquinas clasificadoras son de cilindro y de
movimiento recfproco o de vaiven (tipo zarandas). Estas
presentan perforaciones de dimensiones y forma exactas que
retienen o dejan pasar el grano segin sus caracteristicas de
forma y tamafio. Se utilizan sistemas sucesivos que comienzan
clasificando los granos mis pequenos (granas quebrados y
caracoles) para finalizar con los mis grandes (elefantes)
{31, 90, IS).

La clasificacidn general del cafe en México es la
siguiente:
~Branos plano-convexos: Flanchuela de Primera

Planchuela de Segunda

Planchuela de Tercera



~ Branos Caracol:........Caracol de Primera
Caracol de Segunda

- BGranos Quebrados
~ Granos Elefantes
- Granos Capulfn
~ Basura

El cafd planchuela y el caracol se siguen procesando
hasta darles el grado de calidad de exportacidn. E1 capulin
se mortea ¥ lo que resulta se mezcla con los granos que
durante la seleccidn no dieron calidad expaortable,
considerando a este cafte camo de consumo nacional.
Generalmente se llama a este producto "mancha de maguina".

La clasificacidn en primera, segunda o tercera marcadas
por la diferencia en el grosor, ancho y largo de los granos
son resultado del paso de @stos a traves de =zarandas con
perforaciones longitudinales o alargadas y perforaciones
redondas o circulares de medidas especi ficas para cada
categorfa. Generalmente el grano de primera corrssponde al de

mayor tamano (35).

2.5.4.2 Por Feso.

Se realiza en méhuxnas llamadas catadoras cuyo principio
es la utilizacidn de una corriente de aire que circula en
direccidn contraria a la caida de los granos. Las semillas de
diferentes densidades penetran dentro de una corriente

’
ascengional, las mas pesados caen al fondo  y los de nenar
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peso son elevados tanto como sea su peso relativeo a la fuer:za
del ventilador. Las catadaras separan el grano en 2
categor{as: de primera y de segunda, as{ como tambien, granos
defec tuosos, basura, etc.. Estas dltimos se juntan con la
mancha obtenida durante la clasificacidn anterior 35, 90,
.

L.a ubicacidn de las catadoras dentro del beneficio es
variable segﬁn sea su numero y la funcidn especifica que se
les destine.

Dentro de la clasificacion por peso existe una segunda
fase que tomard en cuenta ahora la densidad de los granos. A
esta segunda clasificacidn se somete el cafe clasificado
anteriormente como de primera. Esto se realiza en maauinas
llamadas densimétricas. La seleccidn se hace de acuerdo a las
diferencias en la densidad, que puede no coincadir con el
tamafo de lot granos, para ohtener nuevamente un cate de
primera y otro de sequnda. Estas mébuinas operan mediante el
uso de zarandas e inyec:iéﬁ de aire. Esta claslificacioh es
mucho mds precisa que la realizada por las catadoras (31, 35,

F1).
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Fig. 2.9 Héquina Clasificadora Neumatica (de 91).

2.5.4.3 Por Color. (Desmanche)

Esta operacidn generalmente se realiza en el cafe de
primera obtenido en }a mdquina densimétrica, pero si es
necesario hacerlo para las otras categor{as, también se
realiza. Pretende separar el grano manchado que es resul tado
de un mal procesamiento previec (beneficiado, secado, etc), y

~se convierte en un producto indeseable. También se detectan

de esta manera granos descoloridos y rotos.

Se uti1lizan midgquinas que funcionan por gravedad,

L. ’ .
vibracion o presion neumatica o mediante sistemas que
utilizan una celda fotoeléctrica. Se sepata el grano age colior
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blanco, negro o rojo que no corresponde al color del cafe’
sano. Los granos defectuosos obtenidos de esta claslfxclcién.
constituyen el llamado "cafd desmanche" que se destina al

mercado nacional (31, %91, %0).

2.5.5 Pulido.

Esta es una operacidn optativa supaeditada a las
exigencias de los compradores.

Con el pulido se pretende mejorar el aspecto del grano y
sobre todo, dar homogenidad al color.

Las mdquinas que lo realizan consisten en un tambor
rotatorio dentro del cual se coloca el café. Al girar el
aparato, los granos rozan unns con otros laqrindn!e asi el
pulido. En aocasiones, las semillas se mezclan con ceras en
muy baja proporcidn con el ffn de obtener un producto mas
fino. Esta nperacién puede realizarse antes del desmanche

(90, 31).

2.5.6 Pasado y Envasado.

El cafe oro o verde obtenido de los procedimientos
anteriores, se pesa y envasa en sacos de 70 k, que son de &9
k netos, equivalentes a 1.5 quintales aproximadamente, para
cer enviados a los centros de consuma (31, 90, 33).

Para envasar el café, se utilizan sacos de henequén o

yute debidamente marcados y sellados. Posteriormente, se
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elaboran lotes de SO0 sacos, Qque es el volumen minuno de
euportacién (generalmente). Lo mismo se hace al cafe de
consumo nacional pero sin formar laotes ya que su venta se

hace sobre cantidad solicitada (35).

2.5.7 Almacenado.

Los sacos de caf€ se acomodavah en bodegas o almacenes
unos sobre otros en forma alternada o cruzada para que se
"amarren” debidamente. Se deberan colocar sobre tarimas de
rejillas evitando el contacto directo con el piso, paredes y
techo. Se sugiere que la altura de la tarima sea de 30 cm de
alto y que no exceda de 20 a 25 sacaos. Se estima que 30 sacos
de cafe acupan un volumen de 1 m2 (90).

El almacen o bodega debera’ contar con los requisitos
minimos de seguridad e higiene para asegurar el producto que
va a contener. Se sugiere que la temperatura no exceda de los
25°C puesto que pruvocar(a decoloraciones en el grano, entre
atras dafos. La humedad relativa debera ser menor de 75%
puesto que arriba de este punto se han detectado hongos como

Aspergillus niger, A. ochraceous, y Rhizopus sp.. A niveles

de humedad relativa del 857 se favorece el crecimiento de
bacterias y levaduras.

Los insectos mas comunes encontrados en el cafe
almacenado son: Aracerus fasciculatis (el mds peligrosol,

—_— S

Lasioderma serricornis, Tribolium_ castaneum y Carpophilus sp

).
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2.6 Rendimientos del Cafe en el Beneficia.

productos.

R. Coste (22) reporta

Caf€ canéphora (robusta).-—
100 k de frutos maduros
a) via Himeda.....74 k de
52 k de
49 k de
44 k de
26 k de
22 k de
by vfa Seca.......40-45 k
22
Subproductos......36-40 k
12-25 Kk
3~5 k de

20 k de

Cafe ardbica.-
100 k de frutos maduros da
3I? k de

22 k de

lo siquiente:

dan aproximadamente:
cate’ despulpado
cate lavado

cate’ escurrido

cafd presscado
cafe’ pergamino

cate comercial

de frutos secos

K de cate
de pulpa himeda

de pulpa seca
pergamino

cascaras

n aproximadamente:
pulpa fresca

Id
mucllago

FProductos y Sub

comercial.

39 k de catfe pergamino hdmedo



100 k de cafe pergamino tdmedo dan en general:
79 k de cafe pergamino seco

54 k de cafe comercial seco

dando un rendimiento final de café comercial del 12.8 al 18%.
Villasehor L. (90) reporta que:

-De 70 a 80 Kk de caf€ cereza se ohtienen 46 k de cafe’ oro

natural.

-234 k de cereza dan 45,4 k de cafe oro de exportacion, y

9.5 k de cafe no exportable.

-En Costa Rica se utilizan 230 k de cereza para obtener

45.4 ¥ de cafe’ oro.

~R. Coste utiliza 183 k de cereza para acbtener 45.4 k de

cate’ oro.

-Brasil utiliza 230 k de cereza para obtener 446 k de cafe’

oro.

(45.5 k = 1 quintal = 100 libras)}
En Mex1co se acepta en forma general el empleo de 243

k de café cereza para cbtener 4%5.4 & de cafe oro con 10 % de

mancha (90).
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CAPITWLO 111

Tratamientos Post-Benaficiado del Cafe. Tostado y Molido.



3.1 Determinacidn de la Calidad del Cafd Verde.

Una vez obtenido el cafeé verde, producto del proceso de
beneficiado del café cereza, se praocede a su
comercializacidn. Para poder definir su precio, categorfa y
el destino que se le daré, es indispensable que cumpla con
ciertos requisitos de calidad que varian con las necesidades
y Qustos del mercado consumidor.

Seguh lo convenido entre comprador y vendedor, en
Hé&icu, una inspeccién de calidad incluye todos o una parte
de las siguientes determinaciones: a) UuUn andlisis de las
cualidades fisicas del grano que deberdn corresponder a la
especie y variedad de que se trate, asi como, indicarah si
los procesos de cultivo, cosecha y beneficio han sido
adecuados; b) Deteccidn de defectos en el grano; c}
Comportamiento del grano durante el tostado; d) Evaluacidn de
las cualidades y defectos del café-bebida (infu5i6n), y @)
Evaluacidn del contenido de materias extrafias en el lote como
son ramas, piedras, tierra, metales, etc.

Adicionalmente, en ciertos lugares, la anspeccion de
calidad de la muestra de cafd incluye ciertos andlisis
flsicuqu{micos cuando se cuenta con el equipo necesario para

realizarlos.



I.1.1 Caracter{sticas F{sicas del Grana.

Comercilamente, en M&xico, Se toman en cuenta la forma,
el tamano, el color y la uniformidad del granao.
a) La forma.-

Se considera la forma del grano plano convexa o chata como
la normal en el mercado, Es por es0o Que laos caracoles,
triingulos o granos elefantes se consideran como defectuasos,
aunque si estdn sanos producen una bebida normal. Entre los
granos de forma normal pueden distinguirse granos cortos y
largos, segun la variedad de catd de que se trate.

b) El tamafo.-

Esta caracteristica var{a notablemente seqQun la variedad,
localizacidn de la finca, manejo del cafetal y la
precipitacién pluvial en @l ciclo dado. El tamafio de los
granos de caf€ se verifica en zarandas con medidas dadas en
sesentaicuatravos de pulgada con perforaciones redondas vy
alargadas. En el primer caso se determina el ancho del grano
y en el segundo el espesor.

c) El color.—

El color del arano dependerd de la r¢916n y altura donde
se produce principalmente, y puede ser alterado debido al
sistema de beneficio al que fu€ sometido. Los cafes lavados

de altura tienden a producir granos de calor verde azulado

mientras que los de mediana o baja altura, prasentan
tonalidades alrededor del color verde claro. Durante el
beneficio, el color del grano puede ser alterado
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especialmente durante el secado, sobre todo cuando se hizo
por medios mecdnicos. Una sobrefermentacidn del Qrano, as{
como una fermentacion deficiente tambieh provocan defectos en
el color del granoc, ya sea porque €ste muestre el embricn
abierto o sobre la superficie queden adn restos de la
pelfcula plateada adherida. En cierto tipo de cafés no
lavados, esto no constituye un defecto.

d) Uniformidad del grana.—

' Aqur se aprecian en cunjuneo las cualidades ya descritas
qQque a primera vista muestran una buena o mala preparacxdh.
Una ohservacidn mas detenida sacara a relucir los defectos
individuales, es decir, los granos daffados por la
despulpadora o por ataques de microorganismos e insectos,

etc. (54, 21, 90).
3.1.2 Defectos del Grano y su Origen.

Los principales defectos gque encontramos en los granos
de caféd verde son los siguientes:
a) Granos Negros.
Estos granos tienen un color entre pardo y negrao con  un
_tamafio inferior al normal. Presentan la cara plana hundida'y
la hendidura muy abierta. Provienen de frutos no
desarrollados debido al ataque de enfermedades tungosas.
También se presentan granos negros producto de deficiencias

nutricionales pero que son de mayor tamano y densidad.



b) Granos Sobrefermentados.
Son de coloracion pdlida y de apariencia cerosa con la

hendidura totalmente libre de tegumentos y el embrion o

ge€rmen reventado, si el dafio es total. Al partirlos,
generalmente desprenden el caracter{stico alor a
sobrefermentado. Estos fendmenos pueden ocurrir por

saobrecalentado del grano, que es de coloracion grnsécea, o
por frutos cafdos al suelo y cosechados despu‘s de algqunos
dfas (muy comin en los cafes naturales).

€) Grangs Partidos.

Tienen una abertura en sentido longitudinal en uno o en

ambos extremos como efecto de la trilla del grano hdnedo.

d) Granos Mordidos.

Se presentan como roturas o al teraciones, generalmente
ascuras, producidas por acciones mecanicas sobre el grano,
principalmente ocurridas durante @l despulpado.

e) Granos Picados.

Presentan alteraciones en sus tejidos por el atagque de hongos
O de insectos principalmente.

f) Granos Verdes.

Saon granos decolorados con forma de media luna y la cara
plana hundida con menor tamaho al normal. Tienen la pelfcula
plateada fuertemente adherida, a veces verdosa, y la
hendidura marcadamente abierta. Son granos con falta de

desatrollo.
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g} Granos Blanqueados o Descoloridos.

Esta decaloracidn puede ser uniforme o dispareja.
Generalmente ocurre por efecto de la humedad ambiente cuando
el almacenaje es defectuoso, o parque el grano fue”
sobrecalentado.

h) Granos con Pelicula Rojiza.

Son granos cosechados a destiempo o a los que se retardo su
despulpado y que sufrieron una sobrefermentacidn que causa’
una tuerte adhesidn de la pelfcula, que toma un color dorado
o pardo rojizo. No constituye un defecto en los cates
naturales.

i) Otros.

Existen otros defectos comunes en los granos, de origenes

diversos como son: ranos deformes ranos pequepos, ranos
*

capulin, granos brocados (por la broca del café Stephanaoderes

hampei) y granos quebrados. El orden de importancia de estos

defectos es relativo y dependerin de las exigencias de los

: compradores 554, 21, 90).

3.1.3 Caracter{sticas del Tueste.

Esta prueba da al catador o analista, mayores elementos
de Juicio para calificar la muestra.

En términos generales, el cafe de 20nas bajas se tuesta
mas ribidamente que el de altura, como resul tado de la mayor
densidad y de la naturaleza de sus componentes. La 1ntensidad

del color desarroilado en la muestra tostada es un 1ndici10 de
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su- procedencia. El aspecto de la superficie del grano
apareceré mds o menos corrugada y oscura segén la altura de
la plantacién de donde provenga, esta caracterfstica, unida
al aspecto de la hendidura, color de la pelfcula y amplitud
de la abertura, conduce a definir lo que se llama “"cardcter'.

Los cates cultivados a baja altura, abren mas la
hendidura que los finos o de altura. Los granos muy livianos
y anormales procedentes de frutos verdes o enfermos, dan
tuestes muy claros y abiertos con sabor a cacahuate.

E1 tueste de una muestra puede ser: brillante, ordinario
u opaco con clasificaciones intermedias. El1 contenido de
materia grasa es mayor en los cates de altura 1o que al
momento del tueste, les da una apariencia mas brillante.

La pelfcula de la hendidura puede mostrarse, en los
cates lavados, muy blanca, normal o ligeramente amarillenta;
en los naturales se presenta de color pardo o sucio.

El tueste se califica de excelente, bueno, regular o

malo (54, 21, 90).

3.1.4 Cualidades de la Bebida.

Son evaluadas por el catador o analista al oler y sorber
la infusion. €sta fase de la calificacion requiere de una
gran habilidad y experiencia del personal. Se evaldan
principalmente las siguientes caracter{sticas:
ar Aroma.

£l arvoma varia segun la alture de dounde procede el catd, El
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café de zonas bajag tiene un aroma suave y apagado, mientras
que el del cafe’ de altura es fragante y penetrante. En el
aroma se haran patentes los defectos gque pudieron haber
ocurrido durante el beneficiado © el almacenamiento.

b) Cuerpa.

Esta relacionado con la naturaleza de los sdlidos solubles de
la infusidn. E1 catador lo percibe en el paladar con una
mayor o menor concentracidn y se habia de un cuerpo “"delgado
o flajo" o “"completa o lleno“.

c? Acidez.

A mayor altura de la cosecha del cafe, Mayor sera su acidez.
Esta se modifica par €1 grado de madurez del fruto, por el
tiempo transcurrido entre la caosecha y el despulpado y par
ciertos factores climdticos. Se le califica como acidez aguda
y penetrante, mediana, ligera, escasa o nula.

d) Sabor.

Es resultado de la complementacicn de las cualidades
descritas, presentes en distintas grados e 1ntensidades. El
sabor puede ser alterado por la presencia de frutos verdes,
inmaguros o sobremadurados o que secaran estando adn en el
4rbol. Los problemas en el beneficia, la fermentacion o el
secada, produciran alores y sabores anormales. Entre laos
sabores objetables mas comunes estdn: el mohoso, el terrosa y
e) sobrefermentado en sus distintas formas que saon:  sabor a
truta, a cebolla, agrio y el t{pxcc. E:iste también el sabor
a Rfo del gQue ya se habfa hablado anteriormente. Ademds,

.
existen gustos y sabores como el aspera, amargo, suUc10,
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vinoso, que en diferentes 1ntensidades pueden no constituir
defectos completamente objetables.

El caf€ bién preparada y seco adquiere olores y sabores con
mucha facilidad durante su almacenamiento. For eso es

,o .
importante no guardarlo proximo a petréleo, agroquimicos,

etc., que puedan generar sabores contaminantes. El sabor
puede calificarse como sano, dJefectuosoc o contaminado (54,
21, 90).

3.1.5. Contenido de Materias Extranas.

Se evaluard el contenido de ramas, pledras, tierra,
metales, etc., calculanda el porcentaje de estas particulas
en relacidn al peso tatal de 1a muestra. Las cifras obtenidas
se comparan con un - porcentaje convenido. Dichas cifras

influirén notablemente en el precio final del lote de cafel

3.1.6 Muestreo y Determinaciaones Fisicas Yy Quimicas.

Fara llevar a cabo la determinacidn de la calidad del
ca'é, se debe hacer un muestreo en donde el tamano de la
muestra represente en lo posible el lote gque se quiere
cslifxcar.

De acuerdo a Villasehor L., es préﬁtica comun que el
muestreo en México se realice bajo los lineamientaos marcados
por la Bolsa del Café de Nueva York, que ha establecidn el

tamafio de la muestra de acuerdo al! tamano del lote. En lotes



de 500 sacos o menos, la muestra sera de S5 libras; y en lotes
de 501 sacos © mds la muestra deberd ser de 10 libras.
Ademds, se tomard una sobremuestra de 300 g donde se
analizardn los defectos fisicos as{ caomo el contenido de
materias extranas, determinando el ndmero de impertecciones
de acuerdo a una tabla preestablecida (ver cuadro 110 de 90).

En relacidn al tamafo de muestra y el ndmero de defectos
aceptable de acuerdo a la legislacidn mexicana, consiltese la
tabla Il de la Norma Dficial Mexicana para Cafe Crudo (61},
as{ como la Norma Oficial Mexicana NOM-Z-1{2 para efectos de
muestreo oficial.

La International Standard Organization en su norma IS0
4072-1982, sugiere un muestreo de al menos 10Y de los
costales para obtener un minimo de 3 muestras representativas
de 300 g cada una. Una de ellas serd colocada en un
recipiente sellado y se utilizard solo en caso de mediacich o
arbitraje entre las partes interesadas (13).

La muestra se someterd al tostado y molido utilizando
métodos convenidos y se preparari una infusion utilizando 10
9 de caf€ molido por cada taza de 150 ¢m3 de capacidad para
realizar el catado (90).

De ser posible, el cat€ se somete a ciertas pruebas
f{sicas y quimicas como san: determinacion del contenido de
humedad, analisis qranulcmétrica y determinacién del peso de
1000 granos (54, 21).

Puede llevarse a cabo otro tipo de andlisis si1 asi fuera

convenido entre el comprador y el vendedor,
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3.2 Normalizacion del Café Verde en Mexico.
Z.2.1 Exportaci&n.

En Mdxico existe una clasificacidh oficial para el cafe
de exportacién. Esta clasificacion fue establecida por  1la
desaparecida Union Nacional Agricola de Cafetaleros, y adn no
se ha modificado. Segun Goicochea (30):

El cate mexicano de exportaciéﬁ queda clasificado de
acuerdo al articulo 1o. del Reglamento para el Control del
Cafe de la siguiente manera:

a) BUEN LAVADOD.

"Cafes Bourbon de poca altura, asi como Ti{pica y Maragogipe
unc no tengan meritos especiales tanto en la taza comn en su
preparacion, siendo el unico requisito que el cafe sea sano Yy
que este bien desmanchado".

b) PRIMA LAVADO.

"Cafe T{pica, Maragogipe y/o0 Bourbdn de buena altura Que
tengan buena presentacxén y una taza agradable, tanto en lo
que se refiere al aroma como al cuerpo y que no tengan mds de
diez defectos por libra (454 g) de acuerdo con las normas que
ha establecido la Bolsa de Café y del Azlicar en Nueva York
para los cafes mexicanos certificables".

c) ALTURA.

"Café tipica o Maragogipe y/0 Bourbdn de altura, o cuyas
caracter{sticas sean de altura, de muy buena pl'esentacn:'m v

de taza fina, con acaidez y buen cuerpo, as{ como las  cafes



finos (fancy) y los conocidos por estrictamente de altura®.
d) ESPECIALES.

"Todos los cafds que no se ajusten a ninguno de los tipos
descritos en los 1ncisos que anteceden, como Desmanches,
Naturales, Separaciones, Danados, etc".

‘'Se consideran como DEFECTUDOSDOS todos 1los cafes que
presenten caracterfsticas indeseables Y Que no hayan si1do
marcados como ESPECIALES; e INFERIORES todos los cafes que
ostenten en los sacos marcas que representen una clase
superrior a la que corresponde la calidad del cate del lote"

{30).
3.2.2 Consumo Interno.

Las normas en vigor para el cafe destinado al consumo
iﬁterno fueron expedidas por la Secretaria de lndustria y
Comercio (hoy Secretar{a de Comercio y Fomento Industrial) en
1967 a traveés de la Direccidn General de Normas, Departamento
de Narmallzacién. Seccidn de Bioguimica con la clave DGN-F-

157-1967 con el t{tulo de “Caté Crudo" (&1).

A continuacion transcribo lo referente a la
clasificacidn y especificaciones del cafe verde:
CLASIFICACION.

€1 cafe crudo en grano se clasifica en dos tipos: A vy B.
Tipos A o cafes lavados.

Tipos B o cafés no lavados o naturales.



Tipos A 0 Cafes Lavados.

Este tipo comprende cuatro grados de calidad: Al, A2, A3 y A4
~Al 0 de Altura. Son los cafds de la especie ardbica de
altura o cuyas caracter{sticas sean de altura.

~A2 o Prima Lavado Son los cafes de la especie arabica de
mediana altura.

-A3 0 Buen Lavado. Son los cafés de la especie arabica de
poca altura,

~A4 o Cafds lLavados no exportables. Son tpdos los cafes que
no se ajustan a ninguno de los tipos descritos en los incisas

que anteceden.

Tipos B o Cafe€s no Lavados o Naturales.

Este tipo comprende dos grados de calidad: Bl y B2.

-B1 o Cafe’ Natural Crudo. Son los cafes ya limpios de la
pulpa seca.

-B2 o Cafe¢ Defectuoso. Son los cafés dafados pudiendo ser

agrios, fermentados, mohosos, terrosos, etc.

ESFECIFICACIONES.

Fisicas.

Los cafes crudos, descritos anteriormente deberan cumplier con
las indicaciones de la tabla 1.

Forma y Tamafa.

La forma y el tamafno del grano de cafe estan en funcich de 1a
variedad vy de las condiciones vigentes en las diversas areas

produc toras, durante el ciclo cafetalero.
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quanole’pticas.

-At o de Altura. Debe ser de muy buena prel.nticio’n y de taza
fina, con acidez, buwn aroma y cuerpo, asi como los cates
finos y los conocidos por estrictasente de altura.

-A2 o Prima Lavado. Deben tener buena prascntaci:;n y una taza
agradable tanto en lo que se refiere a aroma como a cuerpo de
tal manera que cumpla con lo establecido por la Bolsa del
Cate y del Azicar de Nueva York para los cafes mexicanos
certificables.

—A3 o Buen Lavado. Son los que no tengan meritos especiales,
tanto en la taza como en su presentacion, siendo el uhico
requisito estricto que e} cafe sea sano y este desmanchado.
-A4 o Cates Lavados na Exportaples. Dentro de este grupo se
incluyen los que no estan en los tres grupos anteriores y son

los que presentan desmanches, ssparaciones, dafados, etc.

Tabla I
Qrados de Cnlidrd Producido 4 huredad W, tdx, % rdx, 2o
a alturas vfn, 1¥¥x, del~ctos #Tanos
sobra al por cada vanos des
nivel ‘el 454 R nuds dal
mar, n (& 1) toatndo,
Al De oltura 900 en adelan. 9 12 7 1
A2 Prima lavado 700 - 900 9 12 10 9
A3 Buen lavado 100 - 700 9 12 10 2
A4 Cafeas lavndos
00 aXortnbleScseervecsccsoveacae?d 12 - -
Bl Cafe mtural
OrUQ0cesceenscsssscscsnsntcnsncsne? » - -
B2 Cafd defnctiion0,esecacaseecaerered 12 - -
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2.2 Generalidades sobre el Tostado y Molido del Cafe Verde

(Torrefaccidn).

Fara hacer posible el disfrute del café verde a través
de una bebida que sea grata al paladar, se requiere someter
este producto a tres operaciones basicas: tostado, seguido de
molido y finalmente obtencidn de la bebida.

Consideramns al tostado y molido como la segunda fase de
la industrializacidn del cafe. As{ como sucede en el
beneficio, estas operaciones incluyen una serie de
procedimientos y equipos para llevarse & cabo, necesarios
para transformar el cafd verde en un producto consumible.
Esta transformacidn es el fundamento de la industrializacion.

€l sabor y aroma caracter{sticos del café, solo es
posible desarrollarlos mediante el taostadoj y con el molido
de los granos tostados, logramos que los sdlidos solubles y
las sustancias voldtiles que otorgan el sabor, puedan ser
extraidas suficientemente. Esto se logra a traves de la
infusidn, disolucidn o decoccidn con agua caliente que da
como resultado una bebida con las caracteristicas adecuadas
para su consumo., En Su caso, @l tostado y molido del cafe
seran los pasos previos para obtener el extracto de cafe
concentrado, que una vez secado, dara lugar al cate socluble
(tS).

Los procedimientos y equipos necesarios para el buen
desarrolio de esta fase de la industrializacidn del cafd se

detallan a continuacion.

Pb6



3.%.1 Operaciones Frevias al Taostado y Molido del Cate,

3.3.1.1 Limpireza del Cafd Verde.

Aunque un  buen proceso de beneficiado asegura gue el
cafe verde obtenido estd prdcticamente libre de materias
extrafas, es inevitable aoue durante su transporte se conserve
limpio.

La planta torrefactora, por cuestidn de método, somete a
un praoceso de limpieza a todo el cate que recibe. El1 cafeé
recibido, primero es colocado dentro de un cilindro giratorio
cuya pared estd perforada y por donde pueden pasar los granos
per fectamente; haciendo las funciones de un tamiz giratorio,
dentro del cilindro quedan retenidos los objetos extranos con
un tamafio mayor a los granos, como son, piedras, clavaos,

monedas, hojas, etc. Al mismo tiempo, se hace pasar una

corriente de aire a través del cafe’, que arrastra los
materiales ligeros como hojas, palitos, cascarillias, etc.
(aar.

Eviste un sistema llamado Gump, cuyo principio es el
hacer pasar el café a travds de las perforaciones de dos
cilindros giratorios que retienen los cuerpos de aran tamano.
El cafe’. que pasD' a traves de los Cill‘ndl‘DE, cae sobre unas
mallas con movimiento vibratorio que tambien estan
pertoradas. Estas perforaciones son muy pequenas (3/14 pulg)
y solo permiten el paso de particulas muy finas, entre €stas,

los granos rotos. Finalmente, el cafe es conducida a travds



de una especie de embudo en donde se sncuentra con una fuerte
corriente de aire gue acarrea las partfculas finas y ligeras
tpalvo, tierra) gque adn hayan quedado en el producto. Muchawm
veces, astos sistemas de limpieza van acompanados de
electroimanes que retienen los materiales metdlicos.

En cafds de calidad superior, el porcentaije de materia
extrafia no debe exceder el 1% (B4).

£1 cafe verde, una vez limpio, puede almacenarse para su
pasterior industrializacidn o puede continuar con &l proceso
de torrefacidn. En muchas ocasiones, la limpieza del granc se

hace despuds de haber elaborado las mezclas de cafe.
3.3.1.2 Pesada del Cafe Verde y Elabaracicn de Mezclas.

El pesada del cafe’ varde se hace con fines de control
principalmente; para llevar el conteo exacto del material con
que se esta trabajando.

Se realiza una pesada al momento de recibir el material
asi como despues de haberlo sometido a la limpieza. Con los
datos obtenidos, se procedera’ a elaborar los calcules de
dosificacion y rendimienta de acuerdo a las posibilidades de
nuesteos equipos.

Conaciendo con precisldn nuestras existencias de cafe
listo para torrefactar, se procede a elaborar las mezclas
utilizando las diferentes variedades y calidades de cafe’ a
nuestra diepos:cioﬁ.

L.
ia compos::id% de las meyclas de cafe es un secreto de
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cada casa productora. Con estas mezclas, se tratara en lo
pasible, de conservar siempre, la calidad que el consumidor
espera. Esta calidad esta’ fundamentada en la habilidad y
yusto con que el mezciado se lleve a cabo (84, 67).

Sin embargo, existen muchos factores fuera del controtl
de las casas productoras gque determinan muchas veces la
cnmuosxci6h de sus mezclas. Algunos criterios gque 1nfluyen
directamente sobre esta Dperaciﬁn son los siguientes:

1.~ Los granos con sabor a sabrefermentado o cnﬂ otros
de fectos en el sabar (vease 3.1), se mezclan en proporciones
del 10 al 15% para enmascarar sus deficiencias.

2.- Los cafés procedentes de cosechas jovenes comn  un
sabor generalmente poco intenso, s mezclan can café;
procedentes de cosechas pasadas, gque normalmente presentan
Sabores mas definidos. (La bada acidez de los cafés de
cosechas no recientes, e balancea con la alta acidez de
cafds de cosechas recientes.

I.- Las mezclas ayudarin a suavizar o disminuir las
posibles variaciones que se presenten sn un lote dado de
cate.

4.- Las mezclas servirdn tambieh para dar uniformidad a
ia praducciéh de catd durante todo el affo, o que seria muy
ditfcil si se utilizaran cafés con un solo orfgen.

S.- Se les empiea tambnén, para tener la capacidad de
enfrentar La posible escasez de cafés de cierto origen,
debido 8 que se tuvieron problemas climadticos o de plagas en

las ronas Jde su grocedencia, aungue generaluwente no se
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tiene un saolo praoveedor (84).

La ccmpuﬁicién de las mezclas dependera’del gusto del
consumidar a qu:éh se quiera hacer llegar el producto, ani
coma, del analisis profundo de los costos de produccxén y
precios de venta. Muchas veces predaomina el factor ccnnémicn
sobre el de la calidad.

La npera:idh de mezclado puede llevarse a cabo antes o
despué% del tostado. Antes, si las caracteristicas de las
granos son muy semejantes (contenido de humedad, tamafo,
borcentaje de granos pequenos, etc.). Después del tueste, s1
hay demasiadas diferencias entre los tipos a asociar.
Generalmente, en las grandes industrias procesadoras de cafl:
las mezclas se hacen estando el :afe'verde. es decir, antes
del tostado (22, 87).

Operativamente, el mezclado es bastante simple. Una vez
elegidas las proparciones de las diferentes clases de cafe en
las mezclas, se procede al pesado y dosificado. Se pueden
utilizar dosificadoras volumétricas o gravimetricas si el
cafd se tiene almacenado en contenedores especiales para el
caso, Esta manera de operar es caoamun en plantas industriales
que manejan grandes volumenes de cafe y en donde el
procedimiento de tostado y molido se hace en torma continua.
Otra manera de hacerlo, es simplemente pesar en hiﬁculas y
directamente verter el cafed en los sistemas transportadores,
ya sea de tornillo, de carretillas o neumétlcus, que 1lo
conduciran al tostador. Muchas veces, la limpieza del grano

se realiza en esta fase de la operacion del tostado (en la
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forma como se describid anteriormente),  es decirv, una vez

hechas las mezclas y antes de que el cate llegue al tostador.

El proceso descrito es comdn cuando el sistema de tostadores

es del tipo batch o por lotes (B4).
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3.4 Tostado del Cafe.

3.4.1 Descripciéh de la Dperacxdk.

En muchos lugares se sigue usando una sarten puesta
encima del fuego en la gue se coloca el grano de cafe verde
hasta que tueste, procurando moverlo continuamente para
lograr un tostado homogeneo. Lo mismo ocurre al colocar el
cate dentro de cilindros que se hacen girar & mano, colocados
encima del fueqgo directo. Ambos mé todos pueden dar buenas
resul tados, aunque se corre el riesgo de que los granos se
carbonicen o que queden faltos de tueste.

Desde 1900, los industriales que manejan una cantidad
importante de café, cuentan con tostadores mecanizados cuya
fuente de calor la proveen comhustibles derivados del
petrél-o. Gran parte de esta maquinaria ha sido desarroeollada
en Alemania y los Estados Unidos (87).

E! tostado es un proceso que depende basicamente del
tiempo y la temperatura. Se utiliza primeramente, Qases
producto de la combusticn y aire en exceso como fuente de
calor, muchas veces en combinacidn con sistemas que emiten
calor por cunveccxéﬂ, como €! uso de superficies met;lncas
calientes o sistemas de calor emitido par radiacidn.

Una vez expuesto el grano de café a la fuente ge calor,
comienzan a ocurrir los cambios fisicos y quimicos que
caracterizan al cafed tostado (los que se detallaran mas

adelante). De manera general, el qrado de tostado se puede
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definir como “"claro", "medio" y "obscuro". Al cafe” tambien so
le puede clasificar como de tostado réblda. cuando apenas se
llevg unos cuantos minutos, y de tostado convencional, cuando
se llev& de 12 a 15 minutos. Un tiempo de tostado promedio se
cansidera de unos S a B minutos, utilizando equipos modernos.

El grado de tostado se relaciona con el desarrollo de
las caracteristicas del sabor, gue se percibird al elabarar
la bebida. La velocidad del tostado se asocia a los
rendimientos de produccinﬁ {(15).

ta operacxdh industrial del tostado, se ileva a cabo en
mgquinas cuya fuente de calor proviene usualmente de 1la
combustidn de gas u otro derivado del petréleo. utilizando
quemadores internos. Existen tanto méqulnas tostadoras que
realizan la operacion en forma continua como por  lotes (taipo
batch).

En el proceso de tostado por lotes, el tambor rotatorio
es precalentado para luega ser cargado con el cafe. Se le
aplica calor por el tiempo requerido para completar la
aperacnén. Fosteriormente, el cafe’ es descargado para ser
enfriado ribldamente, lo que se reali1za en grandes bandejas
por las que circula una corriente de aire fresco al tiempo
que el cafe es agitado. Esta operacicn se hace con el fin de
prevenir un sobretostado del grano. Muchas veces este
enfriamiento se hace mediante el espreado de agua sobre lous
granos recien tostados que, i1ncluso, los prepara para la fase
de la molienda como se verd mas adelante. Finalmente, el

’
grano es5 conduci1do al deposito dunde se le almacenara.
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En el proceso de tostado continuo, la ma&uxna tostadora
recibe en forma cont{nua el flujo de cafe. EIL producto
comienza a viajar a lo large de un cilindro rotatorio
perforado ayudado de una barrera en espiral que recorre el
interior al tiempo que es sometido a la fuente de calor. Los
granos se exponen luego a una corriente de aire fresco que
los enfria y pueden tambiéﬁ recibir un espreado de agua antes
de abandonar la maauina. Posteriormente seraﬁ almacenados si1
as{ se requiare (87, 15).

De manera general, el tiempo de tostado varia desde unos
cuantos minutos hasta unos 30 minutos, después de los cuales,
se considera que el cafd estd sobretostado puesto que bha
adquirido sabaores indeseables, que se percib\r‘n en la
bebida. Para un grado de tostado dado, el tiempo necesario
de exposxcién del café al calor, se determina mediante el uso
de factores de transferencia de calor convensionales., Estos
deben tomar en cuenta, el calor espec{fico del grano de cate,
la velocidad y caracter{sticas del flujo del aire caliente,
el material y diseno del equipo utilizado, entre otros. Estos
estudios son fundamentales tamhxén, para elabgrar el diseho
de los equipos de tostado (su tratamiento estad fuera del
alcance de este trabajo). Los rangos de temperatura del aire
caliente fluctdan entre los 5S40°C en tostadores viejos, a
unos 430-4B0'C y hasta unos 370°C o menos en tostadares mis
modernos. Estos niveles también van a depender de las
velocidades del fluyo de aire utilizadas (17).

Obviamente, el control del tiempo v la temperatura del
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tostado son importantfsxmos, y para llevarlo a caho, se deben
de tomar muestras del producto en el proceso y evaluar en
ellas el grada de tostadao, para hacer los ajustes necesarios
en el equipo. Sobre la medicioh del grado de tostado

hablaremos mas adelante.
3.4.2 Equipos Uti1lizados en el Tostado.

Los equipos para el tostado que existen actualmente,
pueden clasificarse camo sigue:

~Tambor Rotatorio Horizontal de paredes perforadas o de

paredes sdlidas. Tiempo de operacidn: 10 a 15 min.

-Tambor Estatica Vertical con cuchillas. Tiempa de

operacion: & min.

~Tazon Rotatorio Vertical. Tiempo de oaperaciont 4 a &

min.

-Lecho Fluidizado. Tiempo de Operacion: 2 a 4 min,

-Dtros: Sistema de Tostado bajo Fresidn. Utilizacion de

ﬁicroondas.

Da todos elleos, el equipo mas usualmente encontrado en
1as plantas torrefactoras mexicanas, es el del Tambor
Rotatorio Hori1zontal. Este sistema puede ser de operac:uﬁ

tanto continua como por lotes, mentras que los sistemas

verticales son usualmente de operacxén pov lotes. Los de
Lecho Fluidizado generalmente aperan tambi1én por lotes.
Estus procesos pueden o no 1+  eqguipados de sistemas de

.
recsvculacndh de aire caliente, que los hace mas econdmicos,
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y reduce la emision de contaminantes a la atmostera (135).

Fig. 3.1 Tostador Probat tipo Katch de Tambor (de 1S).

1.Tambor de Tastado, Z.Horno, Z.Entriador.

La tecnulog(a mdse moderna aplicada a la operac:én Jde
tostado, se refiere al wuso de equipos llamados de "alto
rendimiento” que reducen el tiempo de lLostade a 2 minutos o
menas. lncluso, se2 ofrecen mEQUInas italiranas capaces de
reall zar esta uueracxﬁn hasta en S50 sequndns. No sa tiene

4 .
noticia de su empleo en Mesico actualmente (20).
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3.4.7 Cambios que Ocurren al Grano del Cafe durante el

Tostado.

- ’
Z.4.3.1 Cambios Fisicos.

Los efectos provocadas por la acci1dn de la elevacidn
proagresiva de la temperatura, da lugar a las siguientes
modificaciones fisicas del grano.

Hacia los 100°C, el color verde del café, comienza a
virar a amarililo. Se inicia la desecacu’.fn. ocurrienda un
desprendimiento de vapor de agua y S€ genera un olor a pan
‘tostado. Arriba de 120-130°C, el grano adquiere un color
castafio que se va acentuando poco a pocoe hacia tonalidades
pardas mds o menos oscuras. En €sta fase (1S0°C), el cafd
comienza a desprender un olor que recuerda al de los granos
tostados sin ser adn el aroma caracteri{stico. Este comienza a
producirse alrededor de los 180° C. A esta temperatura, los
gases de combustién aparecen én forma de volutas blanco
azulagas con desprendimiento de bidxido de carbono y mondxido
de carbono. Se abserva en los granos una coloracion maridn y
un aumento de volumen. Conforme aumenta la temperatura, el
desprendimiento de gas es mds  abundante y de color mnas
oscura. El arama alcanza su plen:tud. Loé granos aumentan
todavia mas de volumen, crepitan vy en su superficie aparece
un exudade Lrillante mds o menos abundante. A  los  270°C, el
degprendimiento de gases se acentda, 105 grangs eneurecen v

.
se tornan mates., indicatyvo del 1ic1o de la carbion faciung
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io gue ocurre totalmente a unos 300°C.

Se sitda la zona de torrefaccion entre los 185 y 240°C,
siendo la temperatura dptima la comprendida entre laos 210 y
los 230°C. For encima de ella se inicia la sobretorrefaccidn.

Durante la torre'accxén. el granao registra perdida de
peso, consecuencia de la evaporacidn de una gran parte del
agua que contiene, que oscila alrededor de un 14% dependiendo
de la variedad, preparacxﬁn previa, almacenaje, etc. En
torrefacciones tipo francesas, de tostado muy intenso, la
pe€rdida de peso puede alcanzar hasta el 20%. En
torrefacciones mds claras, la pérdida es de un 15 a 1&6%.
Junto con el agua, hay desprendimiento de restos de pelicula

plateada y alqQunos principios voldtiles (22),

Grado de Tostado % Pdrdida de Masa Seca#
Claro 1-5
Medio 5-0
Oscuro 8-12
Muy Oscuro 212

#»en base seca del peso de cafeé verde (segun 15).

€l aumento de volumen que se presenta en los granos, L
debido a la expansion de los gases gue se generan durante el
proceso, y que se produce entre los 1B0 y los 22u°C. Esta
aupansidn, es del orden del SO al 80% en forma volumdtrica
dependiendo del orfqen botanico, procedencia y contenido de

tumedad del grano. El  aumento de volumen tambidn estara
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influenciado par la intensidad v 1a velocidad del tostado.
Estos cambios de densidad ti1enen una influencia muy
tmportante en los procesos de empacado y molido (22).

El color de los granos depende mucho de cdmo se lleve a
cabo la torrefacidn, si1endo funcidn sobre todo de la
intensidad y la duracidn de esta DDEPaClDH. El enfriamiento
mas o menos rdpido del cafe’ al salir de los aparatos, genera
tambien ciertos cambios de matiz.

La textura del grano se modifica profundamente durante
la torrefacci&ﬁ; adquiere una estructura porosa y se hace

desmenuzable bajo presidﬁ (15).

3.4.3.2 Cambios Quimicos.

R. Coste (22) reporta que durante el tostado del cafe’
ocurren 4 tipos de reacciones quimicas: 1. Deshidratacicn
2. Hidrdlisis
2. Desmclisis
4, Catdlisis
que se pueden reducir a dos reacciones basicas:
1. Deshidratacidn (abarca el 80% del tiempo de tostado)
2. Firdlisis (abarca el 20 % del tiempo de tostado)
que se realizan a temperaturas bién determinadas, muchas
veces comenzando unas reacciones cuando otras no fan
terminado (22, 87).
Las principales modificaciones guimices yue sufre el

grano durante el tostado son ias sigmientes:
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-El agua se evapora, pero como se forma una poca par
descompasicidn quimica de compuestos organicos, el cafe
torrefacto retiene o absorbe cierta cantidad (22).

-las sustancias minerales no se modifican, aumentando su
cantidad relativa por la pérdxda de agua y de sustancias
voldtiles. Los minerales existentes en el cafe, durante el
tostado son separados de sus compuestos orgihxcos aoriginales
e incluso catalizan las reaccilones de pxréllsis. Los
fosfétidus, que forman parte de la fase coloidal de 1la
bebida, forman fosfatos. Los iones alcalinos de potasio y de
calcio forman sales con acidos orgdnicos (22, B84).

~Las sustancias nitrogenadas se encuentran en la misma
pruporcién en el cafe tostado que en el verde. Durante el
tostado, se da peérdida de sustancias nitrogenadas que
contribuyen en forma importante en el aroma del cafd, y al
mismo tiempo, hay formacicdh de otras sustancias nitrogenadas,
unas voldtiles y etras fijas, qQue son absorbidas en el Qranc.
Dentro de las sustancias nitrogenadas estdn las proteinas que
sufren desnaturalizacion. La hidrdlisis de las uniones
peptidicas, libera carbonilos y aminas. Tambieh  hay
liberacion de sulfuros de hidrdbeno, aungque gran parte es
retenido por el grano. Hay separacién de dimetilsul fura que
constituye parte del aroma y sabor de 1laos cafds de alta
calidad. Ciertas sustancias nitrogenadas con 1los azdcares,
palimerizan dando reaccilones de oscurecimiento (tipo
Maillard). Cirertas parthﬂnas 1nsolubles de las proteinas son

respongables de la turbidez de 1a behide y muchas de ellas se
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hacen solubiles durante el proceso de percolac1uﬁ (Z2, B4,

-Los aceites en el card verde, son parcialmente

insaturados, por la cual, saon suceptibies de rompimientc vy
oxidacion al ser sometidos al calor. Estas sustancias grasas
se encuentran en un 127% en el cafd. Muchos de ellos son
gllCE?\dos gque en presencia de agua y é&tdos, se hidrolizan
para formar glicerina vy KEdos G 8505, e 1nclusg, pueden
generar ciertos compuestos volftiles (84).
Las sustancias grasas conservan un nivel relativa mas o menos
estable bajo la influencia del calor. Las materias grasas son
liberadas de los complejas protidicos o glucidicos en que
estdn incluidas. Se observa que la materia grasa exuda can
mayor facilidad del c;fe' tostada que del cate verde, pues
materialmente son libe*qﬁas de la estructura celular intima
del grano de cate, Sg supane a las grasas come fijadores vy
preservadores del aroma, ademds de que son (tiles para evitar
la formacicon de espuma en la taza de cafe’,

-_os qldcidus o carhohidratos, sufren transformaciones
importantes durante la torrefaccicn ya que hay rompimiento de
las moldculas grandes y las peguefias se wvolatilizan. Sobre
estas compuestos ocurren reacciones de caramelizacian gue son
responsables en gran parte del color y sabor dei cafe
tostado. Los glifcidos san origen de otros compuestos como
aldehidos y dcidos que se forman durante este procese (220,
Compuestos como las pentosanas, s0N descompuestos
parcialmente para formar furtural. Celuiosa, hemicelulosa v

hignina, gque constituyen parte de la estructura del grano, no
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sufren alteraciones i1mportantes y constituyen los compuestos
insolubles en agua (B4).
-Los dridos susbsisten parcialmente tras el tueste.

Contribuyen en forma 1mportante en e! sabaor y aroma del cafe’

Los 4cidos predominantes son: el clorugéhlco (de. 4,5-
dicafeoilqufnico), acdtico y citrico. Respecto al atido
clorngénica, al inicio se encuentra en un 7% en el café pero
alrededor de una tercera parte o la mitad de él. s@
descompone durante el tostado. Aproximadamente wun O0.4% es
dcido ac€tico y existe la presencia minima de atido mdlica.
En general, los tostados claros dan una taza mas atida que la
ohtenida con los tostadas oscureos. El pH de la taza de cafe
oscila entre 5,0 y &,5 (84).

-Les taninos son muy degradados. Liberan la cafeina que
ratienen y sufren una perdida de masa por volatilizacién.

-Los alcaloides sufren diversas transformaciones: la
cate{na se volatiliza mfnlmamente, sin descomponerse,
mientras que la trigolenina, que es la N-metil betaina del
acido nicotinico, es parcialmente destruida y probablemente
participa en la formacion de pl;ldina y de acido nicotinico
2.

Clark R.J. (15), reporta que la composncxén de los gases
a la salida del tostador, es la siguiente en volumen:

87.0% de bioxido de carbono

7.3 de mondki1do de carbono

5.3% de nitrdoeno



que son productos de  la volatilxzac;c& de las sustanciras
contenidas en el cafd o gengradas durante el tostado y que no
fueraon retenidas por el grano {(135).

Durante el tostado hay ciertas formacion de biciido de
carbona, producta de la desanmposxcxéﬂ de acidos
carboxilicas. Gran parte de este gas es desprendida de las
cavidades internas del grano en el momento en que gste entra
en contacte can la humedad en la fase dJde enfriamiento.

Cierta cantidad de este gas es adsorbida por el grano (84).

3.4.4 Control del Grado de Tostado.

La manera mds evidente de medir cualitativamente el
grado de tostado del cafeﬂ es observando visuvalmente el color
externa del grano durante el proceso.

A nivel industrial, se hacen mediciones cuantitativaes
del grado de tostado con base en 1a refiexion del color,
lefda mediante un aparato que utiliza como grIRcipIo una
faotoceida. Generalmente se tama la muestra abtenida
cuidadosamente de una partida exitosa, tanto en el tostado
coma en el znfriada y molida, sobre 1la cual se haran
comparaciones, usandola como patrdn, tanto del color camo de
1a qranula:lén en el molido (reiaciona grado de tastado con
el grado de molido).

En muchas ocasiones, s habilidad y erveriencsa  del
operador de los tostadores, determina el momenta en gue el

tostado debe detenerse, para praceder al sntriado  del wson,



Esta decisidn la toma sin la ayuda de ningun aparato o
muestra como referencia.

Otra manera de evaiuar el grado de tostado es la
medicidn de la pérdida de la masa del grano, efectuando una
simple pesada antes y durante el tostado. Este meétodo puede
inducir a errares por 1o gque debe ser considerads como
indicativo solamente (15).

Ya gue tanto la trigaolenina como el acido :loroguﬁi:u
del grano son destruidos en relacidn al grado de tostado,
pueden servir como indicadaores del avance de este proceso.
Estas pruebas se hacen forzosamente en el laboratorio. Se han
reportado trabajos de investxgacidn @n relacidn a este tema,
que utilizan métodos cromatograficos de andlisis (70, 33).

£l grado de taostado de cierto cafe o mezclas de cafe),
depende de las expectativas del consumidar o de los
requisitos del tratamiento Que se vaya a dar al grano
pcsterxormenté, camo en el caso de la elaboracion de cate
soluble.

La intensidad del! tostado no solo afecta el color del
grano, sino que tamb:én, tiene un efecto notable en el gusto
de la bebida. Par ejemplo, un arabica lavado de tostado
claro, tendra uaa maxima acidez, cuerpo delgado y sabor poco
desarrollado: conforme el nivel de tostado se incrementa, la
acidez disminuye y a su vez aumenta el cuerpo de la bebida y
mejora el sabor, hasta un punto en gue comienza a dar notas
amargas (87).

.t
En Hénico, aun  es posible encontrar tostadores de cafe
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donde el grano semitostado es mezclado con azdcar en un 30 %.
Esta mezcla es colocada en ollas de unos S00 L de capacidad,
que luego es cerrada y calentada. El calor lo provee un
harno debajo de la olla, la gque se hace girar a unas 300 rpm
para conseguir el tostado vy caramelizacidn de la mezcla. El
proceso dura aproximadamente una hora. Una vez que llega a su
ffn, la mezcla es vertida al paiso, se deja entriar y si es
necesario, se muele con un molino de martillos. El1 producto
obtenido es de baja calidad pero también de bajo costa. El
proceso es peligrosoc ya que la pirélxsls del azGcar Junto con
el cafe, desarrolla gran cantidad de calor y despide vapor de
agua y bigdxido de carbonoc, que ejercen tal presicn interna,
que pueden hacer estaliar el dispositivo. Su uso tiende a
declinar ante la exigencia del pdblice consumidor por un cate
de mejor calidad (84).

Este producto de cafe se encuentra normalizado en Mekico
con la clave NOM-F-173-5-1982, con el titulo de "Cafe Tostado
y Molido con Azdcar" y que esta definido segun el punto 3.1
de dicha narma, de la manera siguiente:

“3.1 Café Tostado y Cafe Mezclado Tostado con Azdcar:
Froducto elaborado a partir de cate 100% puro tostado en
grano o molido (véase NOM-F-13-5), adicionado o
incorporado durante el proceso del tostado, de hasta un
10% de azlcar en el caso del cate tostado y de un 1%
hasta un 30% como makimo para el cafe mezclado tostado can
azdcar, pudiendo emnp lear los siguientes a:dcares,

. , P
caramelirados, solos o combainadas: azucar refinado, azucar



’
blanco directo testandar blanca), azucar mascabado y
piloncillo u otros edulcorantes previamente autorizados

por la Secretar{a de Salubridad y Asistencia® (62).



3.5 Molida del Cafe.

3.9.1 Descripcjuh de la Dperaci&ﬁ.

El molido significa en terminos generales, reducir el
tamafio de la partfcula de café. ya sea, mediante el
triturado, friccionado, raspado, cortada, desgarrado o
cualquier otro método que permita esta reduccion. El métado a
utilizar se define, en gran parte, por la dureza del grano.
Se requerira aplicar mayor trabajo de molido conforme mas
fina se quiera el tamano de part{:ula {84, B2).

El método de molide de empleo mas comin en Mekico para
el cafd tostado, es el de triturado o friccionado y cortado,
que se realiza mediante el uso de rodillos con diferentes
disefios (ce describirin mas adelante). También, se utilizan
sistemas de impacto para producir cafés de molide fino con
resul tados muy satisfactorios. Existen sistemas de rodillos
que producen pavt{culas en forma de hojuelas que parecen ser
muy eficientes a la hora de preparar la bebida. Conforme mas
fino es el tamafo promedio de la pav~thula, mas v‘a’plda sera’
la velocidad de extraccidn por el agha, de los sdlidos
solubles y los componentes volatiles del cafe (15, By,

El métoda y el equipo utilizado para elaborar la bebida,
determinaran el tamano de part{cula a utilizar. As{ tambleﬁ.
en el caso de las plantas 1ndustriales a gran escela para
producie cafe soluble, el tamaho de partfcula del café sera’

de suma 1mportancia y guedara definido de acuerdo al equipo



de percolaci&n qQue se vaya a utilizar.

Generalmente, el tamano de particula se define como
"grueso", "medio” y “fino", aunque ‘también se toma el nombre
del procesoc y equipo de extraccion al que va destinado:
percolador, filtro, expresso, etc. No existe a nivel nacional
ni internacional un acuerdo al respecta, solamente se dan
recomendaciones basadas en andlisis granulométricas 13, 27).

Los tamanos “"grueso” y "medio" se usan en percoladores,
tanto caseros como industriales, y el tamafo *tino" es
empleado en sistemas que utilizan filtros (15).

Es importante tomar en cuenta que durante la extraccion
de los sdlidos solubles del cafe molido, compiten dos
factores que son: la tasa y velocidad de extraccion contra el
tamano de la particula del grano de cafe molido. Si el tamaho
de particula se reduce, la tasa y la velocidad de extraccian
se incrementan. £Es deseable que la velocidad y la tasa de
extraccidn no sean demasiado altas, con el fin de evitar la
sobreextraccidn de campuestos no deseables, Entonces, son
estos dos parametros en relacidn al tipo de equipo a utilizar
y la calidad de la bebida que se desee obtener, los que
determinan el grado de molido de nuestro cafe (27).

La uniformidad de la partfcula abtenida en la molienda
es muy importante, aunque dificil de lograr. LQ me jor manera
de obtenerlo, es sometiendo el cafeé a un molido a traves de
una sucesion de rodillos o molinos, gque progresivamente van
reduciendo el tamano de la particuia (15).

Tres aspectos son de vital i1sportancia en la molienda y seran

1ta



los que determinen el grado de uniformidad de ia partfcu]a:

-La fragilidad del grano de cate’ tostado.

~El contenido y uniformidad de la humedad del grana.

-El grado de tostado del cafel

El contenido de humedad se considera dptimo cuando es
del 7% aproximadamente y debera ajustarse mediante la adicioh
de agua antes de someter el grano a la molienda ‘(muchas
veces, ésto ocurre durante el enfriado del grano al salir del
tostador). El cafe antes de ser molido debe reposar de 4 a 8
hs con el f{n de homogenizar 1a humedad. Esta praCtica es
indispensable en las plantas elaboradoras de cafe’ soluble.

Para la obtencidn de molidos muy finos, se emplean
actualmente sistemas de molido bajo condiciones criogenicas
(temperaturas bajo cero utilizando nitrégeno o biokido de
carbano lfquidos). generalmente con el uso de molinos de
impacto. El empleo de estos si1stemas es muy especffxcu Yy
permiten la retencion de compuestos volétiles que se
perderfan con otros métodns, sobre todo, si hay generaciuﬁ de
calor. No se tiene noticia de su empleo en Mexico.

Se utilizan tambieﬁ. sistemas de molienda que cuentan
con dispositivos que retienen los compuestos valatiles que
se desprenden durante esta opera:ldﬁ, para posteriormente
reincorporarlos al cafe’,

Inmediatamente despues de la molienda, el cafe desprende
gran cantidad de pi1oiido de carbono, dependiendo del grado de
molido, por lo que debe dejarse reposar bajo adecuada

ventilacion. El cate continuarad desprendiendo biorido  de



carbono cada vez en menor proporcxdh.

En ocasiones, el café tostado aun lleva parte de ta
cascarilla que lo recubrf{a cuando verde vy gue no se perdx& en
el tostador. Al moler el cafeﬁ esta cascarilla pasa a formar
parte del cafe’ molido. Muchas veces, se da un mezclado en
forma mecanica al cafe’ para “"normaiizario" y lograr una
apariencia homogenea del producto, ademas de que le otorga
una cierta fluidez que facilita su manejo y permite tambléh,

igualar la densidad de todo el lote (15).

2.5.2 Equipos utilizados en la Molienda.

A pequefa escala, se wutilizan molinos de discos con
diferentes variantes. Unos de los discos gira mientras que el
otro permanece estatico. Cuentan con superficies dentadas o
serradas y su separacion es ajustable mediante un tornillo,
de acuverdo al gradao de moliido gque se quiera abhtener. Se
alimentan por la parte superior y la descarga se realiza en
la periféria de los discas. Este sistema se utiliza
ampliamente en M€xico en pequehos molinos (15, 82).

En molinos a gran escala (gue tuestan y muelen unos 1000
k de cafe por hara), el molino multirodillos es utilizado mas
comunmente. El tipo de dentado o serrado de los rodillos es
muy importante. En el molino de Lepage, muy comunmente
utilizado en la industria nacional, el rodilloco que gira a
mayor velocidad presenta una superficie con canaladuras en

forma de U {(corrugado! que corren longitudinalmente; y el



rodillo de baja velocidad, también presenta canaladuras en
torma de U pera colocadas a lo ancho del mi1smo
(transversalmente). Los rodillos giran a diferente velocidad
¥y la distancia entre ellos es ajustable. El molino Gump usa
tres pares de estos rodillos. Se requiere un par mas para
obtener cafds de molido fino. Los dos primeros pares de
rodilios, quiebran el grano y el resto hace el molido,
propilamaente dicho. Existen muchas variaciones y modelas
besadous es este original.

Existen molinos con sistemas de recirculacion de
particulas que quedaron demasiade gruesas y que son sometidas
a una nueva pasada a traves de los rodillos. Tambien
encontramos molinos, como el Fitzmill, que funcionan mediante
e] uso de navajas giratorias verticales que utilizan el
principio de corte y martillado, el cafd molido cae sobre una
Qase perfarada atravesdndola y se recoiecta en unas charolas.
Otro molino (tipo Henry Simon), usa como principio el impacto

e alta velocidad (15, B4).
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3.5.7 Control del Tamafio de Farticula.

Para llevar a cabo este control, se utiliza una serie de
tamices o cribas de wmedidas y aberturas controladas. Aunque
pueden utilizarse 4 o 5 mallas, con 2 basta para obtener
informacidn suficiente acerca del tamafio de part{cula que es
lo que comunmente 5 hace en Mdxico. La International
Standards Organization ha establecido el uso de
procedimientos y equipos estandares para efectuar los
andlisis granulométricos del cafe’ molido, basados en estudios

cientificos y define la siguiente (13):

Grado de Molidg Tamafio Fromedio _de Particula
Grueso 1130}Am
Medio BOO)‘M
Finao bBO/Am

El tamafRo de part{cula obtenido de la molienda determina
la densidad del caf€ molido. Esta densidad estd influenciada
por el tipo de caféd utilizado en la mezcla, el grado de
tostado, el contenido de humedad y si se sometid o no el cafe
al proceso de "normalizado".

La densidad del café es de suma importancia al momento
del empacado del producto, v en la elaboracidn del caf€
soluble, al momento del f1enado de la baterfa de
percoladores, ya que de una u otra manera determnnara'la
cantidad real de café que se va a tratar, pues define cudnto
producto cabe dentro de las bolsas de empaque Yy en su casa,

de los si1gtemas de percolado (1S, 84).



La densidad puede medirse por dos métodos: dejando caer
libremente el cafeé en un reciplente y verificar el peso
contra el volumen ocupado, 0 colocando el cafe’ en un
contenedor de volumen conocido y apretarlo o empacarlo en
forma similar a4 lo que se hace a gran escala, verlfilcando
posteriormente el peso de la muestra. El métodu empleado va a

depender de la informacidn que se gulera obtener (15).

En un percoladar, la densidad de las partfculas del
caie: asi como el grada de compresién que presenten,
determinaran la eficiencia de extraccidon de los solidos

sulubles (ésto se detallara mas adelante) (84).
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3.6 Envasado del Caf€ Tostado y Molido.

Debido a la répida tendencia del cafe molido expuesto al
aire a oxidarse y enranciarse (cuestidén de dfas), se debera’
consumir rapidamente, o si se pretende comercializar, debera
de empacarse de tal manera, que su frescura se conserve lo
me jor posible. for mucho tiempo, €sto fue lagrado mediante
el uso de latas como empaque, selladas al vacio o utilizando
atmdsferas de gases inertes en el momento de la up-racidﬁ del
sellado.

besarrollos mis recientes hacen uso de empaques a base
de laminados flexibles o bolsas metalizadas donde se envasa
el cafe en la presencia de un gas inerte. Tambien se emplean
contenedores laminados flexibles en donde se envasa el cafe
al vacio (1lamadas tipo Brick o ladrille) que comienzan a ser
utilizados en México. Estos procedimientos requieren que el
caftd sea sometido previamente a un tratamiento que vemuaeva e)
bigkido de carbaono hasta donde sea posible, para evitar que,
una vez empacado, comience a inflar el envase.

L.a compafifa italiana Goglic ha perfeccionado el envase
laminado incorparandole una vdlvula que permite la salida del
bioxido de carbono pero que evita la entrada del ox{geno
atmosférica (B87).

En Mxico existen en el mercado cafés empacados al vacio
aa{ como, toda clase de empacados tradicionales.

Actualmente, se ofrecen maBU\nas empacadaoras de alta

eficiencia gue producen mas de S0 paquetes por minuto y gue



son controladas totalmente por computadaora (34).

€En los Estados tUnidos, y en México cambxeﬁ, se
encuentran en el mercado dosis individuales para cafetera de
filtro, de cated tostado y malido presentados en pequenos
5acns 0 sobres en los que se caonserva el producto fresco
hasta 4 meses (32).

El interéds de este trabaio se dirige al tratamento que
sutrira el catd molido para cbtener de él, el cafe soluble,
que no requiere ser empacado. FPara la elaboracion del cafe’
soluble, el cafe tastado y molida es colocado directamente
dentro de la percoladoras en donde se somete al procesoc de

extraccidn de los sdlidos solubles.
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3.7 Normalizacion del Caté Tostado y Molido.

El cafd 100% puro tostado en grano o molido se encuentra
normalizado con la clave NOM-F=13-5-1980 de la Direccion
General de Normas de la Secretar{a de Patrimonio y Fomento
Industrial thoy SECOFI), que lo define como:

“Cafd 100% puro tostado en grano o molido: Producto
obtenido después del tueste del cafe verde o crudo, sano y
limpio. E1 tostado se efectia en aparatos especiales
{tostadores) que pueden ser de fuego directo o indirecto,
y a temperaturas mayores a 423°K (150°C)" (&0).

Esta norma clasifica al café tostado y molido en das
cateqor{as dependiendo de la calidad del cafe'lmpleado:

“Tipo A: Café 100% purc tostada en grano o molido,

"altura", "prima lavado'" y "buen lavado".
Es elaborado exclusivamente con cafe verde o crudo con
normas de calidad “"altura", "prima lavado" y “buen
lavado", combinados en cualquier propurcién Yy con tueste
en grado que produzca pérdida equivalente al 15% minimo Yy
207 maximo de su masa neta original.®

“Tipo B: Cafed 100% puro tostado en grano o molido,
*desmanches" y "no lavados" o "naturales”.

Es el elaborado principalmente o dnicamente con cafée verde
o crudo con norma de calidad “desmanches" y “no lavados" o
“naturales" y con tueste en grado que proaduzca pérdida
equivalente al 1S5% minimo y 20% maximo de su masa neta

ariginal” (6m,



CAPITW.O 1V

Proceso de Obtencidn del Cafe Soluble



4.1 Historia del Cafe Saoluble.

4.1.1 En el Mundo.

Comenzaremos diciendo que el t€rmino de “cafd
instantdneo" que se le dd al cafe soluble, fu€ creada como un
lema publicitario en los Estados Unidos poco tiempo antes de
la Seqgunda Guerra Mundial perao gque no se adoptd hasta 1951.
El término de ‘“cafe soluble® que ya se empleaba antes de ese
tiempo, sigue siendo adn, la expresién mas utilizada por el
consumidor y el industrial del cafe al referirse a este
producto.

Antes de 1900, en Inglaterra se preparaban extractos
1iquidos o “"esencias" de cafe con sistemas tipo batch o par
lotes, partienda de cafd tostado y molido. A estos extractos,
se les adicionaba azdcar y se les evaporaba al vacio.

En 1845, L.D. Gale, recibid una patente de los Estados
Unidos por haber desarrollado un métodao para obtener un
extracto concentrado de las sustancias solubles del cafeﬂ
basado en la humidificacidn y compresidn de cate tostado y
molido; el extracto era mezclado con aziucar resul tando un
praducto sdlido (78).

Tamb1€én en los Estados Unidos, alrededor de 1847 v hasta

1926, Gai1l Borden, que elaboraba leche condensada, preparo’y
vendid un praducte a base de cafd y leche tipo instantaneo
taqy,

En 12073, un qu(mxco Japonés de nombte bDr. §. tato,



recibid una patente de ios Estados uUnidos en Chicago por el
dasartrallo de un inventa para la obtencidn de caféd saluble en
polvo. Este polve fud vendido por primera vez en la
expasici&h panamericana de 1%01.

Poca tiempo después. alrededor de 1906, G. Washington
cuando vivia en Guatemala, abservo que las depésitos de cafe
en la orilia de una taza, por accidn del sol, dejaban
pequenoas residuos en  polvo, producto de la evapuracién del
agua. Cuando los reconstituyd con agua, observd la facilidad
can que estos se disolvian presentando ademis, un muy buen
sabar. Este fendmeno le did la pauta para iniciar un
productivo negocio de elaboracitn de cafe soluble. G.
Washington establecid su primera planta procesadora de cafe’
en Bush Terminal, Brooklin en los Estados Unidos, para
trasladarse en 1927, a Marris Plains, NJ. permaneciendo ant
hasta 19460 tactualmente la compahia Tenco evlabora te
instantdneo en esa planta) (7B).

Durante la Frimera Guerra Mundial se did un gran i1mpulso
al uso del cafe soluble, sobre todo por la facilidad de
prepargcxén de la bebida que gozaba de yran papularidad en el
ejdrcito. Para el departamento de guerra norteamericano, el
cafe era e@ articulo de subsistencia mas importante y en ese
tiempo comprd toda la produ::xén de cafe soluble a la mano,
1o que provocd un  incremento en la produccidn de 1,400 a
43,000 libras de cafe saluble al dia. Esto tavarecid sobre
tado, a la planta de G. Washington que al termingr la

.
guerra, mantuvo su produccidn can las ventas dade su cafe
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soluble a la poblacxén civil.

Tambieh fue durante la guerrra gue la Baker [mperting
Co., de Minneapolis, Mi. comercializd la .marca "Harrington
Hall" de cafe soluble en tubos de aluminio, en porciones de
una o dos tazas. Este tipo de cafes fueron relativamente
caros, sobre todo durante la depresidn americana de los ahos
treinta.

Por aquel tiempo, G. Washington utilizaba cafés de gran
calidad y bajas temperaturas de extraccién, abteni1endo muy
bajos rendimientos de solubles (alrededor de 20% en base al
cafe tostado y molido utilizado). El producto obtenida era
altamente higroscéplcn y en contacto con la humedad,
répxdamente se hacia pegajoso. Era de color oscuro pero de
buen sabor.

Al final de la década de los ahos trewnta, la campafiia
Nestl€ comienza a producir cafe’ soluble en su planta de
Sunbury, Oh. en los Estados Unidos, ut:lizando bater{as de
percoladores y secadores por asperslén {(spray drying). Nestle
obtenfa asf mejores rendimientos que G. Wagshington ya que
ademéé. utilizaba temperaturas de extraccion mayores. Ya en

..este tiempo, G. Washington tambiéh utilizaba haterias de
percoladaores. Nestle’ mezclaba su extracto de cate con
azticares de maiz en un SO% en peso antes del secado. Con la
adici1dn de,dzdiares, se obtenfa un producto en polvo fluido,
de color ciara y de wenor higroscopicidad que el de 6.
Washington puesto que nNo  se hacia p2gyai0so en presencila de

humedad 78, B4) .

120



En este tiempo, el catd se vend{a en latas de 2 onzas de
Cafe’ Soluble (sin carbohidratos) que se proaucfa en forma
mfnxma, y de 4 onzas de Producto de Cafe’ Soluble (con
carbohidratos).

Durante la Segunda Guerra Mundial, Nestled produjo 25
millones de libras de su Froducto de Cafe Soluble para la
armada americana. No se vendid cafd soluble en el mercado
civil de julio de 1744 a junio de 1945. Para satisfacer las
demandas de cafe’ soluble durante 1la guerra, 1la armada
americana solicitoc’ a otros ptroductores de cafe’ soluble su
apoyo. Entre éstos estaban General Foods y Standard Brands,
entre otros. Sin embargo, estos nuevos productores de cate”
soluble no contaban con el conocimiento de la tecnologfa ni
el "know how" de Nestle o de G. Washington, lo que dio como
resul tado que produjeran un cafe soluble de muy baja calidad.

Las ventas de MNestle de su Producto de Cafe” Soluble
antes de la guerra, se calculan en & millones de libras. La
segunda planta de Nestle que produjo cate soluble se instalg
en Granite City, 11, también en los Estados Unidos, poco
tiempo antes de finalizar la guerra.

Despu€s de la Segunda Guerra Mundial, Nestle construye
una tercera planta procesadora de cate en Freehold, NJ. en
los Estados Unides. En 1944 Nescaf€ demandd a W.A. Heyman vy
en 1949 a Standard Brands por utilizar su sistema patentado
de pevcul;clén. W.A. Heyman fue un qufmxcn de tiempos de la
primera guertra gue trabajo para  Arbuckle Bros. {Yuban} vy

-

dxrlgld la producc;én de 2 miliones de libras de care
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instantaneo. Fue 1nventor de gran ndmero de procesos
relacionados con la industrializacidn del cafel El juicio de
demanda i1niciado por Nestle, fue€ encontrado sin  fundamentos.
Inmediatamente después, la divisidn Maxwell House de General
Foods instald en su planta de Hobaken, NJ., en los Estados
Unidos, una bater{a de percoladores para iniciar la
euplotacioﬁ de este proceso comercialmente.

Al 1niciarse General Foods en el emplec de percoladores,
en 1950, obtenfa unos rendimientos estimados de extraccion de
solubles de 34%4. El producto que se obtenia por medic del
secado por aspersioﬁ era fluido y no le eran adicionados
carbohidratos.

Es asi como General Foods comienza a vender su cafe’
saluble 1004. Poco tiempo despuéé, los investigadores de esta
compaﬁfa descubren que, utilizando secadores mas anchos y
largos, se obtenfan particulas secas de mayor tamafio (hasta
de t mm ). Estas particulas retenian mds el sabor y aroma
natural del cafe que las obtenidas en secadores mas pequefios
que eran disefados para secar leche, como muchos de los que
usaba Nestle. Antes de este descubrimiento, el cate soluble
existente tenfa apariencia y textura de talco. General Foods
l1lamd a su descubrimiento "flavor buds" o Botones de sabor.
Debido a que la apariencia del cafe mejord enormemente desde
que se inicic el uso de este método de secado, el producto
obtenido comenzao a envasarse en frascos de cristal
transparente. General Foods fue pionera en el uso de este

: L4 ’
tiro de envases., ya2 que Hestle continud elaborando su uate en
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polve tipo talco hasta 1955, cuande obtiene particulas de
mayor tamano en el secado (78, B0).

La combinacidn de, tanto la eliminacion de carbohidratos
como la obtencion de partfbulas de mayor tamano, meaorJ el
color del producto obtenido (roj)izo oscura), le dio” mayonr
fluidez y un mejor sabor. Estas caracteristicas llevaron al
cafe’ scluble producido por General Foods de cas: el Jitimo
lugar en calidad y ventas al primer lugar en ambos rubros,
alrededar de 1950 (78).

Fara 1952, Nestlé, junto con otras cumpnﬁ{as. abandonan
la adicion de carbohidratos a sus productos. Al cate’ soluble
se le comienza a nombrar “Instantidnec”, ya gque las mejoras
tecnaldgicas implantadas, permit{an obtener un producto de
mucha mayor solubilidad que el de los tiempos de la Segunda
Guerra Mundial.

En 1953, Nestlé introduce el cafe soluble descafeinado
(B4) .

Para 1958, la :ompaﬁia Borden, que utilizaba secadores
de tambor al vac{o similares a los utilizados para secar
leche, cambia al secado por aspersioﬁ.

Existieron sistemas de secado al vacio que utilizaban
bandas o correas, perc al poco tiempo fueron abandonados para
dar lugar al sistema de secado por aspersxoﬁ. que continda
si1endo en nuestros dfas, el método mds ampliamente usado en
la elaboracidn de cafe soluble.

El sistema de secado en frio al vac{o o l;ofllxzadc. no

s aplica en la produccxdh de café soluble hasta alrededor de

(%)
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1966 por General Foods. Sin  embargo, el cate Maxim de esta
compaiia alcanza ventas naclonales en los Estados Unidos
hasta 1970, seguido por Tasters Choice de Nestle. Foco tiempa
después de que General Foods introduce el sistema de secado
por llof:llzacxéﬁ, Nestld introduce el café Aglomerado (1987)
que da una apariencia de cafe tostado y wmolido al cate’
soluble. General Foods lo hace hasta 1970 (78, 83,.

En 1979, se inicia la produccxén continua de cate’
soluble por @l método de liofilizaci1dn. El cafe’ soluble
obtenido de esta manera, presenta mejores cualidades en el
sabor y una excelente solubilidad, muy superior a los cates
obtenidos con otras tecnologias. Desgraciadamente, el uso tan
generallzada hoy en dfa de las variedades robusta y la
obtencioh de mayores rendimientos de solubles en la
extreccxén, han estandarizado la calidad de estos cafes
haciendolos en ocasiones, muy similares a los obtenidos
mediante e] secado por aspersiﬁn. Por su alto costo de
pruduc:iéﬁ tienden a desaparecer, permaneciendo solo aquellos
elaborados con materias primas de alta calidad para obtener
productos muy buenos pero cuya venta se halla restringida a
sectaores de pablaciéﬁ de alto poder adquisitivo (80).

Es interesante comentar, que en 1957 Mauwell House
introduce por primera vez aroma al cate soluble, que va se
envasaba en trasco de cristal, mediante el uso de acejtes del
café, En ese momento se 1nigia una serie de trabajos de
lnvestxgacicﬁ abncados a  la  recuperacion de aromas del cate

aensrados durante su procesamienta, va aue ante:x se perdian
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al ser arrojados a la atmgsfera. En 1960, Nestle comienza a
tntroducir aroma en sus cafés solubles (84).

Focos cambios ha sufrido desde entonces la tecnolog{a de
elaboracion de café soluble. Aunque su origen y desartrollio se
llevo a cabo en los Estados Unidos, ha sido dispersada a todo
el mundo (6).

Se considera que los mayores productores de catfe soluble
son los Estados Unidos y Brasil. Este dltimo produce unas 37
millones de toneladas de café soluble al ano, de las cuales,
alrededor de la mitad se vende a los Estados Unidas
constiuyendo una tercera parte de sus cafes solubles
industrializados. La industria brasilefa de cafes solubles es
capaz de producir una quinta parte de la prnduccidh total
mundial de cafd soluble (83, 71).

Se esti1ma que en 1980, el 197 del café producido en el
mundo se destind a la elaboracidn de cafe soluble.

Actualmente, los pafses con el m;s alto consumo de Caf.’
son, por orden de importancia: Estados Unidos, el Reino
Unido, Japén, Francia, Alemania FfFederal y Canada. De estos,
105 lideres del consumo de cafe soluble son: el Reino Unido y
Japén, donde el 90% del consumo interno de catfe es en la
forma de soiubles. (87)

En pafses europeas y escandinavos, el consumo de cafe’
soluble es minima, ya que cuentan con excelentes cafe%
tostados y molidos (muchos de origen americano), pero sobre
todo, exriste en ellas una tradiclén Y ung educacion referente

al LSO vy  preparacion del cafe muy impartante. En paises ~omo
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Meiico y otros pafses centro y sudamericanos, el consumo de
cafd soluble es relativamente 1mportante debido al i1mpulso
comercial que se le ha dado ¥ a la baja promocion del consumo
de cafe” tostado y molxdo,‘aunado a una marcacga influencia de
los patrones de consumo norteamericanos que se mane)an en la

publicidad (80, 83, 71).

4.1.2 En Mexico.

En México, las primeras plantas productoras de cafe’
soluble, fueron establecidas al final de la Seqgunda Guerra
Mundial.

Con el desplazamiento que sufre Nestle del mercado
norteamericano al momento en que General Foods y otras
cnmpaﬁ{as inician la venta de cafe soluble 1007, esta
compaiia inicia su eupansién en pafses de Europa e
lbercamérica creando plantas procesadoras de cafd a gran
escala.

Durante esta expansidh, Nestlé€ se establece en "é;ICD y
desde entonces, ha conservado el praimer lugar en €1 mercado
nacional de cafés solubles, tanto par el volumen de
produccidn como por su variedad y calidad relativa a otros
productos similares de la competencia.

En 1957, se establece la :ompaﬁfa Cates de Mehico, S.A.,
procreada por los mas fuertes beneficiadores y e:portadores
del grano en el pais. con el fin de participar en el mercado

’ ’
del cafe industrializado. La aistencila tecnica y magquinairia
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fue propovcionada por TENCO, que aprovechd la renovacidn de
su planta en Linden, NJ. en los Estados Unidos, para vender
el egquipo usado a Mex1ca y Guatemala.

Unos afios mds tarde, dicha hegacxacnén fud adquirida por
General Foods, quedando como dmco prapietario.

En la decada de los anos sesenta, se construyen en
Merico, dos pequefias plantas solubilizadaras de card con
capital inicial nacional. Una de ellas se establece en
Montervey (1963) con tecnologia de NIRG. La otra planta es
construida en Mazatlan para la cumpaﬁ{a Nacional Catetalera
que comercializa sus productos con el nombre de El Marine
(B0) (30).

En los dltimos afos, se han establecido nuevas compahias
y en el caso de Nestleﬁ se han canstruido nuevas plantas (ver

inciso 4.2).
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4.2 Si1tuacidn Actual de 1a Industria del Cafe’ Soluble en

7
Mervico.

Para 1973 se cuenta en México con 4 emnpresas
solubilizadoras (30):

-Cafds Solubles Monterrey, S.A.

-Nacional Cafetalera. S.A.

-General Foods de Néxxco, S.A.

-Compafifa Nestld, S.A. de C.V.

Actualmente son 7 empresas las que fabrican café
soctuble (3):

~Compafnia Nestle, S.A. de C.V.

~General Foods de Meéxico, 5.A-

-Cafds El Marino, 5.A. de C.V.

-Catés Solubles del Pacifica, S5.A. de C.V.

-Cafe Internacional de Cordoba, S.A. de C.V.

-Cafes Solubles Monterrey, S.A.

-General de Solubles, S.A.

La industria nacional consume apraiximadamente 1°'900,000
sacos de &0 3 anuales de cafe’ verde, de los cuales,
corresponden aproximadamente &00,000 sacos a cafés de calidad
inferior (naturales, desmanches y robustas) y 1 00,000 satos
a cafés lavados.

Respecto al destino que se da” a este cafe, se estima gue
un 45% del millon novecientos mil sacos, se destina a la
fahricacidn de cafe’soluble v el restante, a la elaboracion

’
de ¢afe tastado vy molido ().
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En el mercado nacional el cafe’ tostado y soluble se
expende bajo las siguientes presentaciones:
-Cafe’ tastado con azdcar
-Cafe’ tostado sin azdcar
-Cafe tostado y malido con azlcar
~Cafe tostado y molido sin azécar
—Cafe’ tostado y molido descafeinado
~Cafd soluble instantaneo en las silQuientes versiones:
.Cat€ soluble instantineo en polvg o normal
.Caf€ soluble instantidneo en polvo descafeinado
.Cafe’ soluble instantineo aglomerado normal
.Cafe’ soluble 1instantdneo aglomerado descafeinado
.Caté soluble instanténea con azdcar (en un 30%)
los cafes solubles instantaneos liofilizados narmales y
descafeinados aun no se producen en Mekico (S, 37).
En este capitulo daremos un mayar enfasis a la
descripcidh de los praocesas de produccicn de las

presentaciones de cafe soluble elaboradas en México.



4.3 Generalidades sobre la Froduccidn de Cafe’ Solubie.

El principio de 1la fabricacidn del cafe soluble es
relativamente sencillo. Consiste basicamente, en obtener un
concentrado lfquido de cafe mediante la extraccion de los
sdlidos solubles del grano, previamente tostado y molido. A
este concentrado le es removida el agua sometiéndolo a un
secado par asperiiﬁh o por liofilizacion para obtener el
producto en poelva.

La tecnulog{a empleada tiene cierta sofisticacidn, mas
ahora que es resultado de un sin nimero de mejoras que se han
desarrollado de unos anos para aca y que han permi tido
obtener un cafd de calidad superior. Gran parte de estos
desarrollos se hallan depositados en patentes.

Antes de adentrarnos en los detalles, debemos
circunscribir el proceso de elaboracién del cafe’ soluble
dentro de la industrializacidn del cafe, con el t{n de
facilitar su comprension. Las etapas que comprenden el
proceso de pruduccidﬁ del cafe soluble son las sigulentes
(371t

-Almacenamiento del cafe verde

~Clasificacion del café verde

~Limpieza del grano verde

-Elaboracion de mezclas de cafe’

~-Tostado del cafe’

-Molido del cafe’

~Extraccidn de los sdlidos solubles
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—Clarificacion del extracto
-Secado: por aspersion (spray drying)
por liofilizacion (freeze drying)
—Aglomerada (opcional)
—Aromatizado
-Envasado del producto
Al proceso de elaboracidn del cafe soluble
instantadneo descafeinado se deben agregar las sigulentes
etapas (37);
-Descafeinizado del grano verde o descafeinizado del
extracto concentrado (€sto dltimo casi no se realiza),
a traves de las operaciones sucesivas siguientes:
.Extraccidn con agua o solvente
.Secado de los granos
-para obtener la cafefna, el extracto recuperado se:
.concentra
-cristaliza

.centrifuga

Todos los pasos previos a la extraccidn de los sdlidos
solubles se llevan a cabo exactamente en la misma forma en
que fueron descritos en el :apftulu anterior.

Cabe decir, sin embargo, que las mezclas del cafe’
destinado a la elaboracidon del soluble, van a depender del
gysto del consumidor tanto como del sector al que se dirlia
el producto y al precio gue se le permita dar, ya que en

Mé-ica, el cafd soluble torma parte de Ja canasta basica y su
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precio esta controlado para ciertas marcas v presentaciones.

En la fabricacidn de este cafe’ no se emplean mezclas muy
finas, generalmente se utilizan variedades con las cuales se
obtiene un alto rendimiento de extraccidn de sdlidos
solubles, como es la robusta. Es muy frecuente la utilizacicn
de los cafds de menor calidad y de bajo costo para elaborar
el cafd soluble, sobre tode en los pafses productares del
grano que de esta manera, dan salida a los cafes Que por su
baja calidad, son dif{ciles de colocar en el mercado.

Con respecto al tostado, esta fase del procesa sirve
tambien para compensar deficiencias en la materia prima,
ajustando la intensidad del tratamiento segin las
necesidades (B83).

Aunque lo mencionamos brevemente, el grade de molienda
es de suma importancia para asequrar un proceso eficiente de
extraccidn. El tamafio de partfcula lo decide el fabricante
dependiendo del equipo que posea (83).

Las fases industriales que corresponden propiamente a la
elaboracidn del cafe’ soluble, son las descritas a

’
continuacaion.

4.3.1 Procesa de Extraccion de los Sdlidos Solubles.

(Percolacidn).

4.3.1.1 Etapas del Froceso y sus Variables.

Después del tostado y molido del arano de cafe) ta



extraccidn es la aperacidn clave en la produccioh a gran
escala de cafd soluble, en donde los sdlidos solubles y los
componentes volidtiles de aroma y sabar son ohtenidos.

€1 agua l{quida es el dnico solvente utilizado para
extraer las sdlidos salubles del cafeﬂ que también extrae
pequefias cantidades de compuestos volatiles. WNingdn solvente
orgdnico es utilizado en el proceso de eatracci&n. aunque
existen numerosas patentes al respecto, sobre tado an
relacidn a la extraccidn de los compuestos volatiles (pe. @}.
usando gases inertes) (12).

De acuerdo a M. Sivetz, a lo largo del proceso de
percalado o extraccidn, ocurren tres diferentes etapas que
son:

1) Humidificacién.- Dentro del percolador lleno de cate’
tostado y molido, el gas que rodea a las partfculas molidas
&el grano, es desplazado por el agua caliente. Las particulas
de cafe absorben el agua en farma selectiva, preparando a los
compuestos afines a este solvente para la extraccion.
Conforme las particulas son mas finas, hay una mayor
absorcidn selectiva del agua.

2) xtraccidn.~ Esto ocurre rabtdamente una ver gue se
¢ic la absorcidn selectiva de agua. La concentracidn de
salubles en este punto es ia mas alta que se df durante el
proceso. Existen diagramas ternarios que relacionan la
remocidn de sdlidos solubles de un sustrato solido por medio
de un solvente y que son aplicables al caso.

3 Miderdtisis. - Despuds de la xtracci1on de los sdlidos
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solubles, viene el raompimiento de grandes mole%ulas de
carbohidrates insolubles en agua que producen pequenas
moleculas que pasan a ser solubles en agua. Estas reacciones
qufmicas se controlan con la temperatura y el tiempo de
exposicion. Generalmente se trata de azdcares reductores,
aunque tambxéh, se da la presencia de otras moléculas de
mayor tamafo. Tambign ocurre hidrdlisis de proteinas en esta
fase (84).

Los fenémenos que ocurren a lo largo del proceso de
percolado estan definidos par continuos intercambios de
materia y de energfia (calor).

Fara darnos una idea, mencionaremos las varaiables que
deben taomarse en cuenta para establecer los calculos de
ingnnier{a que requiere el maneJjo de astos equipos.
Variables Independientes: Son aquellas que pueden ser

madificadas ampliamente en el sistema
de percolado:

a. Geometrfa de los percoladores. Incluye el RUmero de
columnas, su tamafo, altura y diametro.

b. Materiales de proceso. Son la mezcla de cafes
uti1lizada, el grado de tostado y melido y calidad del
agua utilizada para la extraccion.

c. Tdcnica de percolacxoﬁ. Incluye el praceso utilizado
para al |lenado de las columnas con el cafe tostado y
molido, la tasa de percolacidn (tiempa empleado en
tada rmiclod, la relacidn de la cantidad de agua

utilizada respeclo a ta cantidad de cate’ tostado v
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molido presente (balance de material) y la forma de
suministro de calor al lfquido extractor (cantidades
y procedimientos) (84).

Dependiendo del control que se tenga sobre estas
variables, sera’ la calidad del producto obtenido, as{ como,
la eficiencia general de nuestro proceso.

Variables Dependientes: son resultado de 1la manera como se
lleve a cabo el proceso de percolado
(su control):

a. La calidad del sabor del extracto de cafe.

b. El rendimiento de solubles abtenidos respecto al cate’
tostado y molido usado.

c. La concentracidn de sdlidos solubles obtenidos en el
extracto final.

d. El pertil de temperaturas a lo largo del sistema
(para efectos de balance de materia y energia).

e. La resistencia al flujo del t{quido extractor a
traves del grano tostado y molido dentro del
percolador (84).

Una vez identificadas estas variables, sa podréh
modificar o adecuar a nuestras espectativas mediante la
manipulacién de las vari;bles independientes para lograr que
nuestro proceso de percolado sea lo mds eficiente posible
(84).

La elaboraciéh del presente trabajo, no contempla el
estudio profundo de estos fendmenos ni los conceptos de

. rd - 2
ingenieria que se requiere conocer para el diseno y calculo
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de estos equipos, para leo cual, recomiendo gue se revise &)
cap. 10 del libro de Sivet:z M. y Desrosier N.W. 184)
referente a la teor{a Yy prdEtlca de la perchacnéﬁ.

En terminos generales, las variables independientes se

describen a continuacion:
a. Geometria de los percoladores.

1. Nimero de calumnas. Comercialmente, 2! ndmero minimo
de columnas deberd ser de cuatro con un maximo de
ocho. Un mayor ndmers no se jJustifica. Debemos tomar
en cuenta que el nimero de columnas y de hecho, la
longitud del equipo, no debe provocar variaciones muy
grandes de temperatura y presidh.

2. Diametro de las columnas. La altura de las columnas
no debe exceder los & m para pader ser rellenadas caon
grano de molido fino, y el didmetro debera’ ser de
menos de 1/5 parte de la altura. La longitud total
de todo el equipo se recomienda que sea de 18 a 25m.

b. Materiales de proceso.

1. Mezclas de cafe’ Definmitivamente, a mejor cafe
utilizado, mejor producto final obtenida. Sin
embargo, durante el proceso de elaboracion del

soluble se pilerden yran cantidad de compuestos
volétfles del cafe, por lo que el uso de un cafe fino
no se Justifica. Ademé%, existe la ventagja de que,
adn utilizando cafes de bagsa calidad, se abtlene un
cafte soluble razonablemente bueno. Se menciona gue

los cafes rgbusta dan altos rendimientos de sdlidas
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solubles, sin embargo, Su  uso reguiere de ciertas
precauciones, ya que por su mayor densidad, dan
problemas de variacidn de temperatura Yy prestdﬁ
durante el percolado, entre otros inconvenientes.
Grado de Tostado. Un tostado claro dard granos ma's
densos que vequerira’ el uso de mayor cantidad de
material para'el llenado del percolador, al contrario
de un grano con tostado oscuro. Un tostado oscuro
tiende a praducir part{culas finas durante la
molienda que dan problemas de caida de preslo%.

Los tostados claros, dan mayores rendimientos de
extraccidon de solubles a menores temperaturas y un
sabor mas limpio en la taza, sin embargo,
generalmente el tostado oscuro desarrolla mejores
caracter{sticas de sabor y enmascara las diferencias
ocurridas en este rubro por efecto de la gran
cantidad de azdcares hidrolizados que se extraen
durante el percelado. Utilizando un tostado oscuro,
se phtiene una mayoar extraccidn de dcidos Qrasos que
van a reducir el problema de espuma en la taza y se
favorece la formacidn de partfculas finas durante el
secado, ademis de mesorar el sabar y aroma del cafe;
que se encuentra en gran medida en estos aceites.
Grado de molido. Un molide muy fino da tasas de
extraccidn altas perc causa caidas de presign  por
problemas de compactacion. La extraccion es mds

eficiente y tavorece la salida de dcidos gtrasos con
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las conveniencias antes sefaladas. Un molido mas
gruesa facilita el flujo del lfqu:do extractor,
aunque retarda la velocidad de extraccidn y la
hidrdlisis can respecto al molido fino, la densidad
del cafe sera menor, factaor que debe tomarse en
cuenta al momento de llenar el percolador.

Calidad del aqua. Un agua atida y desmineralizada,
acelera la hidrdlisis y la obtencidn de salubles. Un
agua alcalina retarda el percolado. £@ agua influye
tambien en los indices finales de pH, Qque pueden
afectar @1 sabor y el color del extracto. Debe
tenerse cuidado de evitar €] uso de aguas con alto
contenido de calcio y magnesio por el dafo que pueden
causar al equipo (depésito de minerales). Se
recomienda usar aguas desmineralizadas y neutras,
Algunos fabhricantes agregan al agua peguefias
cantidades de acidos orgdnicos o minerales para
mejorar los rendimientos; posteriormente el extracto

puede ser neutralizado con amonia (84).

, .
c. Tecnicas de pewculacxén utilizadas.

[

Llenado de las columnas. E1  llenado de wna calumna
percoladara se vera afectado por fandmanos de
5egregaciah de las particulas, lo gue significa que

las partfculas de mayor tamano tienden a 1r hacia las

orillas del depdsito v las pequefias tienden a

acomodarse en las esquinas del contenedor. Fara
.

evitar éétn, el llenada dehera hacerse tan réplau
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4.

como se pueda para que unas part{culaﬁ queden
atrapadas con las otras. Esto se logra muchas veces
con la ayuda de una pequeﬁa corriente de aire.

Un llenado uniforme facilita el flujo del lfﬁuldo
extractor y mejora los rendimientos de extraccion. La
uniformidad del tamafio de particula obtenido de la
molienda, sera de gran ayuda en esta operacidh.
Temperatura de la pared del percolador. Si esta
temperatura ec muy alta (166°C o mds), al momento de
llenar el percolador, el cate’ entrara’ en
descumposicioﬁ en cuestidn de minutos. Es por ello
acaonsejable que el tiempo de residencia del cate
dentro del percolador antes del procesag de
humidificacioa, sea tan corto como sea posible, o que
la temperatura se mantenga abajo de la senalada.
Relacidn agua/cafe” molido. La r.llcnoﬁ dada entre el
agua alimentada al percolador respecto al cafe que
caontiene es, referida al peso, de 3/1 a 4/1. Esta
relacion esta determinada por la concentracicn de
sdlidos del extracto asf camo, por la densidad del
cafd dentro de la columna. Unicamente una gquinta
parte del agua que entra al percolador es la que se
obtiene a la salida del sistema junto con los sdlidos
solubles extraidos. Las otras cuatro quintas partes
salen junto con los desechos de cafe molide despues
de la extraccidn.

. s
Sistemas de aplicacion de calar, Se relacignan
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praincipalmente con el hecho de tratar de manteneye un
pev‘fl’l de temperaturas adecuado, que permita lograr
una buena extraccion. Si se utilizan sistemas en
donde el agua ne es recalentada en diferentes puntos
del proceso, debe entrar al sistema a una temperatuta
tal, que al ir cediendo calor durante su trayecto,
conserve un nivel que le permita trabajar
adecuagamente; generalmente se introduce 160 a 180°C.
Esto dependeri del tamano de las columnas, tiempo de
duracidn del ciclo de extraccibn y las pé?dldas de
calor que se ddan a lo largo del sistema. Ademas, se
debe tomar en cuenta la capacidad de calor del agua y
del cafe (la del agua es 2.5 veces la del cafd). En
este tipo de sistemas, el contral de temperaturas
esta muy lim tado.
Existen equipos que cuentan con dispositivos que
calientan o mantienen la temperatura del agua de
extraccxoﬁ, localizados entre columna y columna, En
estos sistemas, se logra un excelente control de la
temperatura del lfquldo extractor que permi te
mantenerlo a un nivel i1deal de extraccion a lo largo
de todo el proceso. Este sistema llevard a abtener
mejores rendimientos y calidad en el extracto de
cafeﬂ ya que se podra' controlar incluso, el tipo de
compuestos a extraer (84).

Todas las variables citadas, se hallan interrelacionadas

v dependen unas dJe otiras en forma  mouy 1aportante. Estes



variables son el fundamento del control del procese que se
lleva a cabo en esta fase de la elaboracionh del cafe’ soluble.
En base a ellas, se eligen los andlisis que habran de hacerse
al producto para efectos de control de calidad, tanto durante

el proceso como al final de éste.

4.3.1.2 Funcionamiento de una Bateria de Percoladores.

Mediante el percolada o extraccidh, se pretende gbtener
un producto con una concentracicn final de s6lidos solubles
de 15 a 25% en peso (alrededor de un 40% de extraccicn de
solidos solubles del cafe’ tostado v molido), que
poster:ormente sera concentrado adn md%, para finalmente ser
secado y obtener el producto en polvo (12).

El uso de una baterfa de percoladores como metado de
extracciuﬁ, que es al que nos hemos estado refiriendo, es el
mas ampliamente utilizado en Mexico y en todo el mundo.
Aunque existen métodos de extraccion conocidos en 1nqle§ como
“Countercurrent Continous Screw” y el "Stage Slurry System",
el método de percolado sigue siendo de los mas eficientes,
tanto por la obtencion de altos rendimientos, como de una
buena calidad de extracto. Incluso, este principio es el
utilizado en los sistemas de preparacxén de la bebida de cafe’
a nivel domestico. El sistema de percolado deriva de los
procesos de extraccion utilizados para la obtencicnh de azucar
de la remolacha y la cafia (12).

- .
€1 proceso de percolacion es el sigulente:



El cafe tostado y molido es colocade en columnas
verticales (percoladeres) independientes una de la otra, en
donde el licor de cada percolador no se mezcla con el de
otro, sin embargo, la baterf{a se halla conectada en serie por
medic de tuberia. El agua caliente (a unos 180°C), fluye a
contracorriente dentro de los percoladores; la alimentacion
es continua en la columna que contiene el café mas agotado
(libre ya de sdlidos solubles), y sigue su recorrido hacia
adelante a traveés de cada columna colocada en serie Yy Que
progresivamente va teniendo cafe mds fresco (sin extraer). El
extracto contimia su camino hacia adelante y comienza a
llenar los intersticios de la columna con el cafe fresca aun
sin extraer. Simul taneamente, humedece el café y desplaza las
gases hacia arriba y hacia afuera. El extracto de cafe que
sale de esta dltima columna (la del cafe mas fresco), tiene
una alta viscosidad, con wunha concentracicn de solubles de
alrededor de 3I3% o incluso superior {(en Mexico se han logradao
porcentajes de extraccion arriba del 40%). El agua caliente
de alimentacidn fluye continuamente dentro de la columna con
el cafe mds agotado (BS).

El vaciado del extracto de la columna que en ese momento
tiene el café mas fresco, se hace en forma intermitente, ya
que al! conectarla al sistema, toma ci1erto tiempo el que se
llene y que se lleve a cabo la @xtraccion e hidrdlisis antes
de comenzar a ser descargada. El tiempo de llenado de la
columna es el mismo utilizado para vaciarla (12).

Conforme cada columna es agotada, es aislada del resto e



inmediatamente son descargados los desechos de cafe’ que
contrene. Fosteriormente, es recargada con cate’ fresco vy
conec tada nuevamente al sistema. Vdase el diagrama.

Durante el tiempo que duro este proceso, el cafe malidao
fue humedecido, fue’ sometido a la hidrdlisas y fue objeto de
la extraccion de sus compuestos solubles, Para un sistema de

P
7 columnas, esto ocurre en 3 horas (BS).
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Fig. 4.1 Diagrama de un Percolador (de 835).
El nimero de columnas de una bateria hablamos dicho gue
puede ser de 5 a 8. €ste tipo de sistemas requiere el uso de
agua a 100*C de temperatura. Se necesita entonces, contar con

un adecuado sistema de aislamiento que evite la pérdida de
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calor, vy as{ mantener la misma temperatura a lo largo de todo
el proceso. En la 1ndustria (camo ya se ha comentado), el
agua se alimenta al sistema a 1B0 ®C, para Qque al llegar a la
columna con el cafd fresco, tenga una temperatura de 100°C,
ya que, casi1 inevitablemente, pierde calor a lo largo de su
recorrida. Hab{amos comentado tambieh, que se pueden emplear
sicstemas de mantenimiento de la temperatura del aqua,
colocados entre columna y columna.

El uso de mayores temperaturas del agua de alimentacion,
permite obtener mayores rendimientos y concentraciones en el
extracto, ya que aumenta el ndmero de reacciones de
hidrdlisis, y con ello, el porcentaje de soOlidos solubles
extraidos.

Si se utilizan mayares temperaturas en el sistema de
extraccidn, es necesario mantenerlo bajo presion, con el tin
de conservar las condiciones hidraulicas (p.eJ. el agua a 175°
C requiere de una presién de 120 psig o 828 kPa). Esto
implica que, tanto las columnas percoladoras como el sistema
de tuberia por donde corre el extracta, deben estar disefados
de tal manera, gue soporten incluso mayores presiones que las
necesarias.

Entonces habrd, tanto un perfil de temperaturas como uno
de presiones en el sistema. Este puede estar disefado de tal
manera, que la presién a la entrada de la columna con cafe
fresco sea préctlcamente la atmosférlca, mientras que la
mayor preaién se dé en la salida de la bomba de alimentacidn.

Existen dos factores clave en la Dpev'aclén de percolado:
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el tiempo de duracién del ciclo {que se considera desde gue
se coloca la columna con cafd fresco en la linea, hasta que
la misma columna es vaciada o liberada del total del euxtracto
gue contiene, para comenzar a llenar una nueva columna con
cafe fresco) o el tiempo de procesa (que comienza cuando el
extracto entra a la columna cargada con el cafe fresco y
termina cuando esta columna es descarrgada y desconectada de
la lineal). El1 tiempo determina otros factores que influyen en
la productividad. E1 otroa factor clave es la densidad del
extracto final obtenido por ciclo y su concentracion de
solidos solubles, con los tuales se determinara’ el
rendimiento final y la eficiencia del preoceso (12).

Como en toda actividad industrial, el factor economico
es de suma importancia y determinard, en muches casos, la
manera como se lleve a cabo un proceso, ya qume buscara
obtener los mayores rendimientos en el menor tiempo posible y
al menor costo. Esta es una variable independiente que no
hab{amos tomado en cuenta y que estd detrds de toda actividad

industrial.
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4.3.1.3 Control de Froceso durante el Percolado.

Los contrales de proceso que mas comunmente se realizan
en esta fase de la elaboracidn del cafe soluble en M€xico son
los siguientes:

Respecto a los sblidos solubles, se mide la
concentracidn del extracto, ya sea por gravedad especifica o
por el fndice de refraccion. El contenido de shl1dos debera
compararse con patrones establecidos de acuerdo a la mezcla y
el grado de tostado utilizados, as{ como, el rendimiento de
extraccion obtenidao.

En extractores discontinuos se deben de tomar muestras
representativas para controlar mis eficientemente las
variaciones gque puedan ocurrir.

l.as mediciones de gravedad especifica son realizadas
mediante el uso de un hidrdmetro y el indice de refraccion,
utilizando un refractdmetro. Deberan realizarse estas
mediciones sobre muestras a las que se les han remavido los
gases que tengan entrampados, para evitar abtener datos
erroneos.

Es necesario que se hagan mediciones del peso del cafe‘
tostado y molido que se coloca en los percoladores, tomando
en cuenta su cantenido de humedad para obtener las cifras de
rendimiento.

Pueden tambien analizarse los compuestos volatiles
mediante el uso de técnicas de :romatngraf(a de gases u otros

’
metodos.
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La acidez de los extractos tambien susle monitorearse
(pH y acidez titulable). También se suele medir el contenido
de sedimentos utilizando un papel filtro y comparando contra
estdndares.

A lo largoe del proceso, deberan verificarse
continuamente la temperatura y la presidn en varios puntos

del sistema (12).

4.3.2 Clarificacidn del extracto.

Una vez obtenido el extracto de cafd del proceso de
percolacién, es enfriado (mediante el uso de un enfriador de
placas (intercambiador de calor) similar a los que se usan en
la industria lechera p.ej.) y luego sometido a un proceso de
clarificacidn para darle las caracteristicas Qque requiere
tener de acuerdo al método de secado a utilizar. VYa sea par
aspersxén (spray drying) o por liofilizacién (freeze drying).
En México no existen plantas industriales que utilicen el
secado por liofilizacidn y basicamente se hace uso del secado
por aspersxén. que cera el que describiremos con mas detalle.

Ambos métodos de secado requieren gue el extracto de
cafe a tratar sea claro y estd libre de 1mpurezas.
Generalmente, después de ila percolacién, el extracto presenta
impurezas alquitranicas en estado coloidal, ademds de algunas
materias insolubles. fara retener estas 1mpuUrezas, se
instalan filtiros sobre la misma {ine# de percolado, o se

pueden utilizar sistemas de centr\fugatld% para clarmificai el
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extracto (lo mas comin). Se reporta que las partfculas
retenidas con este método de clarlf:caciéﬁ, suelen aer
portadoras de compuestos que otorgan sabor al cafe por lo que
no se recomienda su  uso, aunque es sumamente préctico. Se
recomienda que el extracto se deje reposar en los tanques de
almacenamiento con el fin de que las partfculls pesadas se
asienten y entonces, estos asientos, someterlos a una
centrifugacidn, para recuperar de ellos el extracto gue han
absaorbido. Cuando el extracto es obtenido de cafeds robusta o
café% de Brasil, la centrifugacién de todo €]l extracto sera
forzosa (85, 12).

El equipo wutilizado en esta fase del proceso, es del
tipo convencional, pues no presenta caracteristicas
especiales. Existen numerosos disefos de magquinaria de

centrifugacidn que cumplen con las funciones requeridas.
4.3.3 Concencracién del Extracto.

En esta opevacxén se pretende remover cierta cantidad de
agua del extracto con el f{n de aumentar su concentracicn de
sOlidos. Esta comprobado que una mayor concentracidn de
sdlidos en el extracto, incrementa la capacxd;d de prouucc16n
de los secadores, ademés de gue se obtiene una particula de
textura mas consistente y de mejor calidad.

€1 secado de un extracto mds concentrado, compensa la
degradaci&n del sabor resultado de las extacciones de alto

rendimiento (con gran cantidad de hidrolizades).
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rMediante la cuncentracnén, se pretende llevar al
extracto de un contenido de shlidos del 20 al 25% hasta un 33
al 40% o mds.

Existen 3 métodos de concentracidn aplicables al cafe:
la evaporacidn, la concentracidn por congelacién y la demosis
inversa siendo la primera la que se utiliza en Mexico
generalmente (11).

Para la concentracidn por evaporacion, se prefieren lo
evaporadores de pel(cula. El extracto a concentrar se
introduce por bombeo a un cilindro vertical con un elemento
yiratorio que extiende el fluido en una capa delgada sobre la
pared del cilindro. El cilindro tiene una doble pared
calentada por medio de vapor. El agua es eliminada en farma
instantanea de la capa delgada del producto, que es separada
simul taneamente de la pared del cilindra. El alimento
concentrado y el vapor de agua son descargados cantinuamente.
El producto concentrado sale por el tfondo del cilindro y el
vapor pasa a un condensador. La pared del evaparador en
contacto con el extracto puede 1llegar a los 120°C, pero la
permanencia es de menes de un minuto por lo cual, el dafio por
calor es m{nimo. Estos sistemas pueden trabajar al vac{o (&9,
16, 232,

Existen otros equipos que trabajan baio el mismo
principio como: el evaporador Centritherm de Al fa Laval, cuyo
sistema utiliza unos conos que giran a altas velocidades vy
qQue son calentados con vapor dentro de una cdmara de vacio.

El ti1empo de contacto de! extracto von e! aparato se reduee a
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2.1 segundos (84).

Cualquiera que sea el método de evaporacién utilizada,
no se puede evitar, que junto con el vapor de agua, sae
destilen tambidn ciertos compuestas aromdticos.

El método de concentracidn por congelacidn, utiliza
temperaturas de congelacidn del agua para removeria del
extracto. La perdida de compuestos voldtiles es minima y en
€sto reside su mayor ventaja. Este métado esta basado en la
diferencia que existe entre el punto de congelacidn del agua
pura y el de aquella que presenta sdlidos disueltos.

Las concentraciones que pusden alcanzarse con este
meétodo son de hasta un 40% en peso puesto que existen, como
en la evaporacidn, limitantes debidas a la viscosidad del
extracto (11).

Referente al método de dsmosis inversa, no existen
reterencias de su aplicacidn para concentrar extractos de
cafd, sin embargo, Clarke R.J. 1o menciona como un metodo
alternativo con posibilidades de aplicacidn en la

concentracidn de estos extractos (11).

4.3.4 Proceso de secado.

El café, una vez secado, debe tener un contenido  de
humedad del 2 al S%. Fara lograrlo, actualmente se utilizan
dos metodos: el secada por aspersion © atomizacidn {(spray
drying) mediante la remocidn de agua por evaporac:én en  una

corriente de aire caliente; y el secado por liofilizacion
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(freeze drying) en donde el agua del extracto es congelada, y
el hielo obtenido es sublimada mediante la aplicacidn
controlada de calor en una cdmara de vacio.

Anteriarmente se usaba el método de secado por tambor
(contacto del extracto con una superticie cilfndrica
caliente) pero practicamente ya no se usa. También se
utilizan métodos de secado al vac{o (del tipa secador de
banda), y de lecho fluidizado, que en algunas ocasiones audn
se emplea para ciertos procesos finales de secado.

El producto obtenido mediante el secado, ademas de tener
una buena calidad de sabor, debera poseer un aspecto
atractivo y una forma fi{sica conveniente y presentar
estabilidad al almacenado. Deberd contar con una buena
fluidez y una densidad adecuada que se desea este entre los
18 ¥y 25 /100 cm3. Se busca también, que el producto sea
1dcilmente soluble en agua caliente.

Un cafd obtenido mediante el secado por aspersx&h,
no debera ser polvoso, con un tamafio de particula de
alrededor de 200 a 300 m de diametro en promedio.

Actualmente, muchos catds en polvo son aglomerados,
tanto para facilitar su solubilizacidn, como para darles una
presentacidn atractiva de café molido. En los catés secados
por liofilizacidn, esta textura se obtiene directamente del
procesa.

El secado por liofilizacién, reduce enormemente la
pérdlda de compuestos valdtiles durante el secado por lo gue,

generaimente, el producto tesultante es de mejoir calidad que



el aobtenido mediante el secado por aspersidn. Como se comento
al inicio de este capitulc, el secado por liofilizacion, es
el método mds recientemente utilizado en el proceso de
elaboracion de café soluble. Es un proceso caro y qulzi sea
ese el motivo por el cudl, en Mexico aun no se le empiee an
escala comercial, predominando el secado por aspersnén (11},

Existen otros métodos de secado que pueden aplicarse al

cate pero que no se usan adn en esta industeria (57).

4.3.4.1 Secado por Aspersidh. (Spray Drying).

El fundamento de este proceso, es el intercambio de
materia (agua) y energfa (calor) que se da entre el aire
caliente seco y el extracto, por lo tanto, requiere de
controles estrictos de temperatura y humedad dentro y fuera
del aparato. El mecanismo es el siguiente: el agua que entra
con el extracto sale con el aire que al inicio entrd seco.
Ocurre entonces una modificacidn en la temperatura y la
humedad de ambos flujos (84).

De acuerdo a Clarke R.J. (11)y el secado por l!perlldh
incluye cuatro etapas: .

a) La dispersidn del iiguido (extracto) en forma de
gotitas o glébulog mediante su aspersion dentro del
secador.

b) El contacto de estos glébulos con una corriente de
aire caliente y seco.

La evaporacxén del agua que contienen tas gotitas al

c
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mismo tiempo qQue se provoca un entriam:ento del aive
por efecto del calor latente de evauoracxén.

d) La 5eparacxdn del aire del producto seco.

Ltas 3 primeras fases deberdn llevarse a cabo dentro de
la camara cil{ndrica vertical del secador, mientras que la
cuarta puede hacerse afuera.

Los secadores por aspersién tienden a ser construcciones
monumentales, sobre todo, cuando se trata de secar part{:ulas
o gotas relativamente grandes, como sucede en el catd.

Aunque el proceso de secado paor aspevsidn es continuo,
qQeneralmente va precedido por un proceso  de extraccion
discontinuo. El tiempo en que se lleva a cabo el secado, es
de tan solo unos segundos, lo que constituye una ventaja del
método. El aire que entra al secadar tiene una temperatura de
205°C. Debido al enfriamiento que ocurre durante la
evaporacidn del agua de las partfculas, su temperatura rara
vez excede los 83°C, ademas de que dichas partfculas s0nN
retiradas rdpidamente de las zonas calientes, evitando as{,
que sufran deterioro (11, 69).

Todo secador paor aspersidn debe incluir dentro de sus
componentes: tanques de almacenamiento, una bomba de alta
presién para enviar el 1{quido a la parte alta de la torre,
una boquilla rociadara o atomizadora, una fuente de aire
caliente con ventilador, un recipiente recolector del
producto seco y un dispositivo a la salida del aire hémedo
unido a un sistema cicldn para recuperar 3as particu las

finas que arrastre con el. Vdase el dyagrama (69).

165



Camara de Distributdor

'c{b\)nfif(n [ l
! . ivel de la bogqui
Adre [%‘ Ventilado J ‘ l Atonizadors oquitia
-l /

Visor |

Junts d¢ Expansidn

Alre seco-fresco

ﬁ
« v
\[( T r L Z I T FTT] asportddor
Oscilatorio

D Depdsito parm

ACATTAO
Fig. 4.2 Secador de Aspersidn Vertical Yy sus Accesorios

as),

166

{de



Las modificaciones del disefio de la cdmara estan
enfocadas sobre todo, en lo referente a la forma de
introduccidn del aire en relacidn a la entradga del l{quido a
secar: el aire y las gotitas atomizadas pueden entrar juntos
a la torre por la parte superior (lo mds comuh en cafd), par
la parte inferior o pusden entrar por separado. Se puede
lagrar gue las part{culas desciendan en linea recta o en
aspiral, y la camara puede ser vertical u horizontal.

Un mayar tamafio del secadaor tipo vertical, con la
alimentacidon en la parte superior, permite un mayor tiempo de
parmanencia de las partfculas en su interior y da oportunidad
para que ya secas, topen unas con otras menos secas y se unan
tfarmando racimos o0 aglamerados generando unidades de mayor
tamafo, que se ha visto gue retienen con mayor eficacia los
compuestaos arcméticas, dando como resultado un praducta final
de mejor calidad (&9).

Conforme mds ancho sea el secador, se pcdri mane jar una
mayar cantidad de producto por unidad de tieapa.

i.a manera como se realiza la aspersiﬁn tnfiuye en las
carcter{sticas del producto secado, asi como en la geumetrfa
del secador y la direccidn del aire dentro de la camara.
Existen das tipos prancipales de aspersores g espgreass las
bogquillas rociadoras a presxén y los discos o centras
giratorios centr{tugos. Existe otra métedo en donde la fuente
de cafd & basa pres:dn es puesta en contacto con un flujo de
arrve de alta velocidad que rompe el exstracto en pal‘tfcu]as

muy finas., Los drscos o centros girataorios funcionan
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aventando las gotitas de entracto por efecto de la fuerza
centr{fugs generada por su movimiento tratatorria de alta
velacidad (83, 11).

De los tres meétodos mencionadas, el mas utilizado es el
de las boguillas rociadoras a pn*esxén. por su facilidad de

usa, instalacidn y relativo bajo casto.
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El atomizador o esprea debe ser capaz de producir
gotitas pequefias pero sobre todo, de tamaho uniforme, para
que tambidn el secado sea unmiforme. E1l tamafo y la
trayectoria de las gotas mas grandes determinan el tiempo de
secado y por consiguiente, el tamafo de la camara.

As{ mismo, el tamafio de las gotitas asperjadas, fijara
el tamaho final de las partf:ulas secas, ¥y Si no existe
uniformidad, acurrirdn problemas de segregacidn a la hora del
almacenado @ envasado del producto, El tamafo de partfcula
también ejerce una influencia importante en la solubilidad
del producto (&49).

For otro lado, las partfculas muy finas serdn
arrastradas por el aire hdmedo hacia afuera del secador.
Estas son recuperadas por el sistema cicldn instalado a la
salida del sistema, y son mezcladas con el producto principal
o redisueltas para ser secadas nuevamente, sin embargo, han
perdido mucha calidad, tanto en aroma como en sabor, lo que
puede perjudicar al producto final. Un secador adecuadamente
disefado y operada, no debe colectar mas de un 10% de polvos
finos en el cicldn (11).

La trayectoria de las gotitas asperjadas dentro del
secadar, debe evitar el contacto con las paredes de la

chara, sobre todo, en las primeras fases del secado en que

las partf:ulas estan himedas y se pegan a las paredes
calientes del secador con mucha facilidad, tendiendo a
carbonizarse y formae una costra. Estas part(culas
carboniradas, pueden pasar a formar parte del producto tinal
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deqradando su galidad, principalmente porgque son 1nsolubles
69, 11).

Generalmente, la forma de las partf:ulas secadas por
aspersidn es esférica, aungue €sto depende del tiempo que
tarde en secarse la gotita que les da origen. S1 se requia

correctamente el secado, se puede lograr que el vapor de agua

que se escapa de las gotitas, deje huecos y vacfos en las
particulas secas, obtenidndose asi, un polve de menor
densidad que puede ser adecuado o no en la fase de llenado.

Este es un aspecto del secado que debe controlarse
cuidadosamente.

Los colectores del secador pueden ser separadores de
cicldn o emplearse para el caso, tornillos transportadores

sin ffn, que reciben el polvo que resbala de las paredes

inclinadas de la parte inferior del secador, Tambien pueden
utilizarse bandas transportadoras o vdlvulas rotatorias.
Existen sistemas de secado en donde al extracto,

previamente a esta fase, se le inyecta aire de tal forma que
se genera una especle de espuma. Al ser introducida al
secador, se acelera la velocidad del secado debido a la mayor
superficie de exposxcxén de las gotitas de espuma. Este
procedimiento, permite obtener un producte seco ma's ligero
9.

Seg\.‘n M. Sivetz (Ba), las variables del proceso de
secado por aspersidn son las sigulentes:
Variables Independientes.

1. Relaci1dn del flujo de masa: ailre/extracto.
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Variabl
1.
2.

3.

For
,
mas en

Sivetz

4.2.4.2

El
tan dif
no se p

En

Forma de aplicactdh del calor.

Farma y tamafio del secador y eguipas auxilliares.

Tasa del flujo de aire y forma de tntroduccidn at
secador.

Tasa de flujo del extracto vy mhtado de asperjado o
espreado.

Humedad del aire a la entrada.

Temperatura del aire a la entrada y a la salida.
Alteracidn de las prapiedades del extracto.
es Dependientes.

Fertil de humedad.

Perfil de temperatura.

Propiedades del polva obtenido: sabovr, densidad,
humedad, solubilidad, color, fluidez, apariencia
(geumetrfa de la part{cula) y claridad de la taza (no
turbia, sin sustancias flotantes, sin sedimentas, que
no presente anillos en el borde y sin espuma).

la naturaleza de este trabajo, no podemos detenernos
este procesa, por la cual, se re:omxlnd; consultar a

M. (B84).
Secade por Liofilizacidn. (Freeze Drying.
secado powr liofilizacidn, no ha encontrado ain un useo
P
undide comg el del secade por aspersian. En Mdxico adn
roduce ningdn cafe’ soluble bajo este sistema.

. P
forma general, el secedo par jrofilizacion se realiza
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ge la siyurente manera:s

Una vez que e}l extracto de café ha sido filtrado 1%
cencentrado, se introduce bidxide de carbono gas a 1; mezcla
con el fin de controlar la densidad del producto final.
fosteriormente, el extracto es sometido a cnngelacxén. ta
velocidad de cnngelacién tended QFQEVIinfluencxa en el colar
del producto seco final, sabre todo lo referente al tamafio y
forma de crecimiento de lpbs cristales. Esta congelacxén
puede realizarse par varios métodos como san:

2) Rociando el licor sabre la superficie de un Yambor
garatorio refrigerado y retirando el producto can el uso
de una cuchilla.

b) Colocando el extracto en bandejas expuestas a una réfaqa
de aire frio.

c) Alimentando el extracto sobre una banda mdvil de acero
inoxidable que es enfriada por su parte inferior mediante
una solucién de wetilenglicol o una salmuera, alcanzando
los 40°C bajo cero (87),

Todos los sistemas de congelado son  seguidos de un
molido del extracto en forma de hielo, para praducir peguenas
particulas del tamaha y caracteristicas que se requieran en
él producto final. Esta uperac:én debe realizarse a
temperaturas de 40°C baja cero (84, 77).

£1 producto molido es ahora tamizado para unitormar el
tamafiu y la forma de las partfcula:s, io que perﬂutn'a‘ u
seC 300 MAS homageneo. Exta misma uperac:én sa va a repetir

.
con el cafe una ver seca (87)V.
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Fosteriormente, los grdnulos son colocados en charolas
que son introducidas a las cdmaras de vac{o, que pueden
trabajar en forma continua o intermitente. Dentro de las
cgmaras. una vez generado el vac(u, el producto se somete a
una radiacidn calorifica que provoca la sublimacidn del agua.
Esta escapa en forma de vapor, dejandao huecos vacfos en el
material gque la contenfa, dando caomo resultado un producto
seca, poroso, con aspecto de esponja. El vapor debe ser
eficientemente retirado del sistema para evitar posibles
rehidrataciones (&9, B87).

Durante el secado, la temperatura del producto no excede
los S0°C.

Las condiciones del secado requieren de un vac{o de 0.1
a Z2.0mm Hg y una temperatura interna inicial de S0°C bajo
cero (69).

El secado por liofilizacidn dura unas 9 horas,
alcanzandose un contenido de humedad en el producto seco, de
un 1 a 2%, un poco menor que el obtenido mediante el secado
por asperaién {(de I a 3.5%) (84, 79).

fara conservar las cualidades del producto lLiofilizado,
el vacfo se rompe utilizando gas n:tvdgeno en lugar de aire,
£l producto 1mpregnado  de nxtrdbeno, se envasa tambign baja
esta atmdsfera. La cperacxén de envasagdo, dgebe llevarse a
cabo lo antes posible, una vez retirado el producto de las
camaras de vac{u. para evitar 1a salida de los compuestos
aromdticos. Fuede ser aromaticzado, pero siempre [SENT-]

atmdsteras de gas n\trdgeno [T 0



La textura del catd lrafilizado, le permite ser
reconstitusde rdpirdamente ¢on agua, es decir, su solubilidad
es maxima. Rdemés, retiene una mayar cantidad de aromiticos
gque el obtenido del secado por aspersxén. En general, se

obtiene un cafe soluble de mejor calidad (364, 79, 37).
4.2.5 Aglomerado del Cafe. (El secado por Aspersidng .

Esta operacidﬁ es exclusiva del café obtenido mediante
el secado por aspersiéh, y se realiza con el fin de darle un
aspecto de cafd malido que lo hace mas atractiva. E1 sabor no
se mejora en forma significativa con este tratamiento. €1
aglamerado del cat€ resulta ser una operacion delicada debido
a sus caracteristicas de alta higroscopicidad Y
termoplasticidad (B4, 67).

Mediante el aglamerado, se mejora tambien i1a
solubilidad, pues las partfculaa se hacen wmés pesadas y
tienden a ir al fonda de la taza, ademas de ser porosas.
Tambien evita la formacidn de espuma en la superticie de la
tsza por razones similares, as{ como mejora el color del
producto hacigndolo mas oscuro. Evita ia formacidn de polvos
finos, dando una particula f{sicamente mds fuerte. Aumenta
1a dens:idad general del producto, lo que permite utilizar
envases mas pequedos (B4, 1t, 87).

Funcionalmente, la aglomerac:én es la fusidn de muchas
part{culas de cafd seco. Esta fusidn ocurre debido a calor,

tiempo y humedad. Un procedimiento ideado por General Foads,
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comienza por pulverizar las esferas del café secado por
aspersién utilizando un melinao, evitando que el aire quede
entrampado, para que no haya formacidn de espuma cuando el
aglomerado sea disuelto. Las esferas rotas (polvo) caen de un
alimentador vibratorio formando una cortina, gque entra en
contacto con una corriente de vapor inyectado a prasién con
sistemas tipo jet, dando lugar a la formacidn de las
particulas aglomeradas. Los racimos hémedos pasan luego a un
secador (con una temperatura de entrada de 232°C), con el fin
de retirar la humedad residual. Posteriormente, las
partf:ulas fundidas se colocan scobre una banda transpartadora
de movimiento oscilatorio en donde son nuevamente calentadas
con aire y luego enfriadas, también con aire, antes de pasar
a la fase de empacado (44, B4).

Existe un método que utiliza vapor para humedecer las
particulas (empleado por Nestlé). Estas deben pasar a traves
de un embudo en cuyas paredes existen ori1ficios por las que
se inyecta vapor, que entra en contacto con las partfculas de
catd conforme dstas fluyen. En el momento en que el cate
circula por el dispositivo, una corriente de aire o de gas
inerte fresca, es inyectada scbre el mismo tluido, con el t+n
de contralar la aglomeracién de las part(culaﬁ. yd que tiene
la funcidn de condensar el vapor sobre el polvo. Vease el

diagraina (44).
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Fig. 4.5 Embudo Utilizado para aglomerar Cafed Soluble

{de 44).

Otro método  de aglomerado utilizado en la industria
cafetalera, consiste en asperjar el polve Junto con una
Urizna muy fina de agua u otra solucidn  1fquida  como
leci1tina, aceites esenciales, u otras. El asperjado del

lfquldo se hace mediante un atomizador circular rotatorio que

gira a.gran velocidad y que "avienta" la soluci1dn sobre el
polvo que cae. Las part{culas aglomeradas caen sobre una
banda vihrataria (lecho fluidizado) para ser secadas y

enfriadas con aire. EIl producto pasa posteriarmente & un
tami: donde las partfculas mds finas son separadas v

recicladas (44),

176



CHrtch et IANHEG D AR T TR, TONRINIRE RNl men o

M 0 ARAENC gr el Sy e 98 el Guae U aniodd AR st
PYTRA L vty laeegfeysiedt Spe- e S HALESOT Iz it IT MU T AT AW I T

R AR TR L VYT YLk TS YA PP Eer RS SRET 12411 08K {5

Py

ey Caddite all i, N

.
B N S 1T L CEI L R ST PYT IO VR VRV IR SIRoC LT TRRT, 7" PO FRCC R, TIVTR-S P TR T N

BT A TS O POt L S S S SEX 1L S PRV Y S IR (LT SRV SIS YT YC gh0e F7T1 W | o4 LAN UF )

PRI NE Fat it Lube b e, ivem a0} LT sy CANT & I

IO G AT o S et Lt e et TeTLans. A £ Bie 4
L0 ST SR N P TR L VI T S T S S VN A Y (4 SR e LToiusda 2oy

R harihed’ Sohmimtieiaie SN TN

.
ST M ST BT G ST S

RS avetled

¥ ey A
SRR S SRR . A St e Y TA Y RIS S asizers TN

- ha Ardes A

EER RN

P R R G et, Law et iG] e TS iTer FOUMeT LN eRTES e

Bl B e e B Salav jAvamrils Sreredlactas o8 ATULESIT A

L s, fiaen Sarfes e egerieris Ce catfe molido.
Esmr @l adyimiwir asdts, mi tansFn e particuls pasas de .l

B Gt it {TF Supher iRy, a 3 me lagloneradp) (G431,

Est Meuios, Sindax  las  gireseataciones de cate soluble
Wap3 I tig it b e Racea flostid 7 4lgunas de 1a competencia, Se

eI G0 e B3as,

Z.6 Lantent del Fepresg 8o Clatorscidn del Cate Soluble.

fop msputaciura g cefd  saluble, ya

2 en pelvo O
Glaialadn tagloherado 0 bintillragal, requiers oe ua estricto

it al g al aenns leuw ziguientes propredades tisicas LB &



2

En Méxicu se rvealizan las pruebas cocrespondientes al
andlis1s del cafd soluble y e} cate’ soluble aglomerada de
manera muy similar a como se describen adelante. Junto con
los textos, se menciona la clave de la norma correspondiente
de la International Standards Organization (IS0 de los
Estados Unidos, gue menciona la forma de aplxcacxdn, ya que
en México, estos procedimientos no estah normalizados y cada
compaﬁla los realiza independientemente.

-La dens:idad del producto en volumen, que se determina, tanto
baj)o condiciones de flujo del producta como bajo condiciones
de empacada, simulando ias situaciones de la mahuina de
empacado maediante vibraciaones. {Narma 150 B44(-1985). La
densidad tiene fuerte influencia en la cantidad de cafe a
dosificar en la taza.

- €1 cantenida de humedad, gue generalmente se mide en un
norna a4l vacfo o utilizando el métado de titulacién de Karl
Fisher. Para la medicidn del contenido de humedad en cafes
linfilizados, se reporta el uso de un métoda analftico basado
en la cromatngraf{a de gases. Este relaciona la temperatura,
el cantenido de humedad y el tamano de partfcule {11, 2.

~ €1 color es medida mediante sistemas refractométricos. Se
hace directamente sobre la muestra de caté colocads en un
plato poco profunda. No reguiere un pretratamienta (117,

~El andltsis granulométr:co, que se realiza mediante el uso
de tamices midiendn, sobre tadao, {a cantidad de polvos finos.

La relacidn de aperturas del tamiz respectn &l porcent2ie  de
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acumulaciaon de part{culas de un lote dado, en los diferentas
tamices, nos permite conocer el tamafo de part(cula promedio.
Bajo ciertas condiciones, esta prueba puede darnos i1dea de la
dureza de los grdhulos de café en una muestra dada. (Norma
150-7332-1985). Se han hecho estudios sobre la rugosidad de
la partfcula de cafe (sobre todo el aglomerado) basados en la
observacign mxcruscdpxca de su silueta. Esta observacion esta
relacionada con el desgaste mecdnico natural que sufren
dichas particulas por el rozamiento Qque se da durante su
trayecto por el. equipo, o al momento de ser empacadas. Este
desgaste natural produce una gran cantidad de partfculas
finas o polvos que van a influir, tanto en la densidad del
producta, as{ como, en su presentacién final, ocasionando tal
vez, praoblemas de solubilidad @ incluso modificando el
contenido de humedad. La informacidn obtenida de estos
estudios, permite elaborar los ajustes necesarios en nuestros
equipos con el fi{n de reducir el fendmeno de rozamiento y
me jorar las caracterfsticas del caf€ soluble obtenido (52,
S3, 67, 68).

- Determinacidn de la materia insoluble (Norma ISO 7534-1985)
que se mide determinando los sedimentos que deje una solucion
de cafe al hacerla pasar a traveds de un sistema de filtros.
- Caontrol de calidad del sabor que 1lo llevaran a cabo
operadores entrenados para el caso, apoyados por un grupo de
panelistas. Muchas veces se realizan analisis mediante
cromatogvaffa de gases, tanto del préductn en proceso como

del praoducto final, con el tin de asegurarse de que hubo una



buena retencidn de los compuestos 1responsables del sabor.

Tambien es recomendable, la verificacidn continua de la
concentracidn de sdlidos solubles del extracto en las fases
intermedias del praceso, utilizando los métodns ya

mencionados (11).

4.3.7 Aromatizacibn del Catd Soluble.

Tanto el cafd soluble obtenido mediante el secado por
aspersidﬁ como e)] obtenido por liofilizacidn, si  fueran
cuidadosamente procesados, tendrdn un sabor razonablemente
buenc al ser reconstituidos pero generalmente gpresentan muy
poco o ningdn  aroma cuande se encuentran en polve. Fara
aliviar esta deficiencia, los fabricantes de café soluble en
Me'kico y en al mundo, “"aromatizan" e} producto con el tin de
que presente al consumidor una rica fragancia al mamento en
aue éste destape el trasco gue lo cantiene.

Justo antes del envasado final, los compuestos
voldtiles recuperados y fijados en algln sustrato como aceite
de cafe D.€3.y son asperjados dentro de los envases con el
producto, scbre el cafe colocado en una banda mdvil o al
momento en que el producto pasa de la tolva a la 1lenadaora.
51 se utilizan medios de soporte de los voldtiles como el
aceilte de café. debera empacarse el producto en presencis de
una ﬁlmésfera de gas 1nerte comu ei b\éuldo de carbono, para

evitar nszi1daciones durante el almacenamiento (87).
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{.a pvécttca de aromatizar el cafd soluble, se viene
realizando desde 1957 y se inicad soore todo, con el . f{n de
estimular el consumo de este producto. El praimer sustrato que
se utilizg y que se emplea actualmente con mas frecuencia
para fijar los compuestos aromdticos es e! aceite de cafe’
obtenido del catfé tostado y malido. Esto se logra mediantie
una extraccidn con solventes efectuada sobre el grano tostado
y molido unas haras después de que el producto salid del
tostador. De preferencia requiere no haber sido enfriado can
agua, para que haya podido retener la mayor cantidad de
aromiticos (1).

Posteriarmente, se evaporariﬁ las solventes de jando
libre al aceite que es directamente rociado sobre el cate
soluble. €1 solvente puede ser bidxide de carbono l{iguido,
bidxido de azufre lfquido, amgnia, hidrocarburos clorados de
bajo punto de ebullicidn (freones), hidrocarburos de bajo
punto de sbullicidn (pentano), as{ como alcoholes o €teres
(81, B84).

El cafd tostada tiene alrededor de 12% de aceite de cafd
del cual se extrae un S%. El cafd soluble, dIspuéE del
proceso de aromatizado contendra de un 9.5 a un 1.0% de
aceite de cated (84, 5.

f.a otra fuente de compuestos aromdticos, es la
recuperacxéﬂ. por medio de un condensador ~Cuyo principio es
un sistema de rcefrigeracidn y congetacidn convencional- que
atrapa los gases a la salida de los equipos de percolago,

‘ .
tostado y molida, concentracion e inciuso del secado. Estos
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productos, una ver condensados, pueden ser 1ncarporados al
extracto del cated antes de que entre al secada, 0 pueden
incarporarse al aceite obtentdo mediante la extracesdn por
solventes, ya descrita. Otra opcidn es la microencapsulacidn
del condensado aromdtizo en gelatina (u otro hidrocloide); o
ser fijado en azdcares previamente fundidos (caramelos) y
malidos, Estas partfculas son adicionadas directamente al
catd soluble y ejercen su accidn aramatizadora al momento de
abrir el frasco, pero principalmente, al romperse o
disolverse por efecto del agua caliente utilizada en 1la
preparvacidn de la bebida (84, 5, 81).

Los productos utilizados para aromatizar el café, en
ocasiones son mezclados con sabares y aromas sintdticos o
naturales gue los refuerzan. El cafd aromatizado conserva sus
cualidades hasta 7 meses despuds de elaborado si1 se encuentra

adecuadamente empacado (5, 84).

4.3.8 Empacado del Cafd Solubte.

El catd soluble (secado par aspersidn, aglamerado o
liotilizado), requiere ser empacado convenjentemente para
llegar al consumidor en excelentes condicianes. £l factor
principal a tomar en cuenta es gque el empague evite gque el
producto absorba la humedad. Esta serfa causante de gue el
cafd se solidificara vy gue su sabor fuera deteriorada 87).

For muchos anos, el catd soluble fud empacado en latas

(i (3
de estano, que contentan una membtrana de papel aluninio como
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protector bajo la tapa. Sin embargo, desde alrededor de 1940,
el uso de frascos de vidrio comenzd a ser muy popular para
envasar el cafd soluble, debido a las ventajas que ofrece ya
que permite gque el producto se vea haci€ndolo atractivo; el
frasco se puede abrir y cerrar con facilidad; el vidrio es un
material totalmente inerte y aislante de la humedad y del
ax{geno, ademds de que evita la salida de compuestos

arométicos y el vidrio es un material reutilizable (80, 3).

Los frascos de vidriao son sellados con una membrana de
papel encerado o metalizado, sobre la cual, se coloca la tapa
de rosca, ya sea metalica o de plésticn. Estas protecciones
tienen como ffn. el evitar la entrada de oxfgenn, sobre todo
cuanda el cafd fud aromatizado con aceite de café y envasado

en atmdsteras de gas inerte (87, 5.

El proceso de empacado no difiere grandemente de un
sistema de empacado de alimentos en polva convencional.

a) Los frascos pasan por una inyectora de aire que elimina el
polvo o suciedad que puedan traer, (si es que no requieren
de un lavado previa).

b) El llenado de los frascos se realiza utilizando una
llenadora volumétrica de vac{o, que genera precisamente un
vacfu en los frascos, para evitar que el polvo se espar:za,
y realizar la operacién con mayor rapidez. Fuede
utilizarse también, una llenadora-dosificadora por peso o
gravxmétrica {(sobire todo en aglomerados y liofilizados),
que utilicra un si1stema de pesado neumétnco, que permite un

4
control del peso muche mds efica: que en €1 metodo
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volumétrico.

Cuando el café es aromatizado, se deben tener Jas
precauciones ya mencionadas, es decir, que el empacado se
‘haga en atmésferas nertes para evitar la entrads de
ox(geno. Este tipo de llenado se realiza en camaras
selladas que son parte del disefic de la mdquina
dosificadora-llenadora, de tal manera, que el gas 1nerte
es forzado a entrar al frasco cruzando el polve a
contracorriente para desplazar al Dxfgenn del aire hacia
arriba y hacia afuera. La aromatizacidn se hace mediante
el uso de boquillas aspersoras en el momento en que el
cafd entra a la dosificadora © cuando se halla dentro del
frasco de cristal, como se describio en el punto anterior

(84).

c) Sellado del frasco con la membrana de papel encerado o
laminada. Esta operacndh se realiza dentro de una camara
cerrada en el mismo lugar donde se lleva a cabo el
llenado.
d) Etiquetado
e) Embalado

Se utilizan tambidn pelf:ulas metalizadas para  empacar
el cafe’ soluble en sobres, c¢on dosificaciones individuales
para preparar una taza de la hebida. El empacado se hate en
presencia de atndsferas 1nertes, de n:trégeno generalmente.
Esta presentac:én se emplea para abastecer hoteles,
restaurantes y lineas aéreas. En Mdxico se le utiliza en esas

areas con nierta fracuencra (29, 29).

184



Dessapacadors de

Trascos

Iimpiadora
Bty
[—

Llenad:
Aramatigado

Tapndera

Etiqustadora

="

=0 Bapacadora  Selladore

A Batiba

Fig. 4.5 Linea de Empacado Automatica del Cat¢d Eoluble.

Proceso General

(de B4),




4.4 Produccidn de Catd Descateinado.

4.4,.] Descafeinado del Café.

Muchos de los efectos fisioléqicus producidos por el
caté, se deben a su contenido de cafefna. Este alcaloide estad
presente en alrededor de un 1% en las variedades ardbica y de
un 2% en las robustas. Esto corresponderfa a una cantidad
promedio de 85 mg de cafeina por taza ragular de cafd, dentro
de un rango de SO0 a 150 mg, segdn sea la forma de
preparaci&ﬁ. mezcla utilizada y tamafo de la taza. Para el
caté soluble se reporta un contenido de cafefna dentro de un
rango de 40 a 110 mg por taza (4%).

Actualmente, alrededor del 10%Z de la produccién mundial
de café. es descafeinada, 10 gque da un idwa de la importancia
que este producto ha adquirido. En México se expende cafe
tostado y molido descafeinado, asf como, cafd soluble
descafeinado, este dltimo por varias casas productoras (87).

Para satisfacer el mercado de los consumidores a quienes
atecta la cateina contenida en el café, se han ideado
mecanismos que permiten reducir su presencia en €l praoducto
final, casi en un 100%.

El descafeinado generalmente se realiza en el cafe verde
antes de ser tostado, para enmascarar los cambios de sabor y
aroma que se puedan generar por efecto de los solventes de
extraccién, haciendo los ajustes necesarios en el proceso de

o 2 2
torrefaccion. Se menciona tambien, que ia opetracion de
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descafeilnado, puede realizarse sobre el extracto obtenido ael
café tos tado, después de la pEPcnlacxén {(muy poco utilizado)
(45, 23).

Existen 2 métodos muy comunes de descafeinado:
descafeinado con solventes, y descafeinado con agua, que

comentaremos a continuacidn.
4.4.1.1 Descafeinado con Solventes.

El mdtodo consiste bdsicamente en humedecer los granos
de cafe verde (generalmente con wl uso de vapor
sobrecalentado), hasta un 40% en peso de agua, y someterlos a
la accidn de un solvente que entra a cantracorriente. La
opuracidn se realiza en equipos convencionales parecidos a
las columnas de percolacidn, ya sea en forma continua o por
lotes.

La eleccién del solvente va a depender de: su seguridad,
costo, afinidad con 1la cafefna. facilidad de recuperacidﬂ.
toricidad y reactividad qufmica (45, 23, 49).

Cuando se inicio la prdctica de descafeinado del caftée,
se utilizaba benzeno como solvente, después se cambioc por
tricloroetilenoc de menor costo y toxicidad. Faosteriormente,
por su facilidad de obtencién. se uso diclorometano que es
muy afin a la cafeina y tiene un punto de ebullicidn bajo.

Otros solventes que se utilizan en forma comercial son:
el acetato de etilo, el aceite de catd y otros triglxcér:dos

143y,
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uUna vez que el solvente ha extraido la cafe(na, sera
recuperado para poder ser reutilizado (reciclado). La cafefna
a su vez, sera recuperada y refinada. La recuperacién del
solvente, segdn sean sus caracterf{sticas, puede realizarse
mediante una simple evaporacidn o con una extraccién 1fquido-
l{quido con agua a contracorriente, o incluso efectuar una
sublimacidn al vacio. La recuperacién de, tanto €] sclvente
como la cafe{na, responde a factores econdmicos.

Curiosamente, el solvente a utilizar debe ir acompafiado
de cierta cantidad de agua (20% aprox.), ya que, de no
hacerse, la extraccidn resulta poco efectiva. Las causas de
este fendmeno adn no son claras.

La temperatura de npcracidn fluctia entre los 50 y los
120*C. Con este método se logra un 95 a 98% de
descafeinizacidn. La extraccidn puede durar hasta 10 horas
utilizando diclorometano como spivente, a 6&5°C, en una
relacidn de 4 1b de diclaorometano por lb de cafg verde.

Una vez terminado el proceso de descafeinizacidn, los
granos son "“lavados" con el uso de vapor de agua y secados
{con aire), hasta que recuperen su humedad original (14%).
Esta fase puede durar una hora y media aproximadamente. Para
la recuperacioﬁ de la :afefna. pueden utilizarse los ndtodos
empleados en la recuperacidn del solvente. Este procedimiento

se ampliarf en el siguiente punto(4S),
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4.4.1.2 Descafeinado con Agua.

En este método, el "solvente” a utilizar serd agua. En
prevencxdn de que arrastre a su paso otros compuestos no
cafefnicos solubles en ella, el agua a utilizar debers
contener un 20% en pesa de sdlidos solubles del café, entre
los cuales puede incluirse una pequefa cantidad de cafefna
(de preferencia debe evitarse su presencial.

Las ventajas de este mdtodo frente al anterior son @ la
obtencidn de mayores tasas de extracc:én, se evita ademds, la
extraccidn de ceras y otros productos insolubles en agua pero
solubles en solventes orgSnicus, se obtiene una cate{na mds
pura después de su recuperacxén y se evita someter al grano a
altas temperaturas, ya que no requiere “lavarse". Ademas de
todas las ventajas referentes a la seguridad, que ofrece el
esplear agua en lugar de un solvente.

El método no requiere que el grano sea humedecido
previamente, pues fsto 10 realiza el agua misma.

Este proceso tarda unas 8 hs para remover el 99% de la
cate{na.

Dlgpué% de la extraccidn, 1o granos son en)uagados con
agua limpia que arrastra cierta cantidad de sélidos y que es
la que se utilizard para la siguiente extraccidn.
FPosteri1ormente, l0s granos son secados con aire.

El extracto obtenido contendrd un (.5% en peso de
catefna.

La cafefna finalmente es remavida del entracto,
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utilizando algdn salvente affn. Se reporta el usao de
adsorbentes sélidos como el carbdn activade. EI extracto
acuoso, rico en cafa(na, es centrifugado primeramente, para
eliminar impurezas sdlidas. Posteriormsente, es puestao en
contacto con un solvente inmiscible can el tin de
puriticarlio, para dclpués cantinuar el proceso de refinacidn
(35) .

Existen otros métodos de extraccidn de la cafefna, camo
el que utiliza pidxido de carbono gas #n estado supcrcr(ticu.
es decir, que el gas estd comprimida & presiones tan altas,
que favorece la solubilidad de la cafefna. Este tipo de
sistemas generalmente estdn disefados en forma de ciclos
cerrados. €] procedimiento de extraccidn es similar al gue
empleas solventes, pera el costo de la instalacidn y su
mantenimiento es muy caro (457,

Algunas companifas comercializadoras de catd molido
descafeinado, utilizan cafds de mayor calidad y un tostado
mds obscurn, para compensar las posibles pérdidas de cuerpa,
aroma y sabor que hayan ocurrido en el producto por efecto de
la extraccidn de la cafefna (S6).

Debido a las caracteristicas de este estudio, no podesow
profundizar mis en el tema de la cafeina. Para mayor
informacidn acerca de los efectos fisioldgicas y mutabblicas
de este compuesto, as{ como de su bistoria, uso y
req)amentacién de uso gar la FDA, consdltense las reterencias

72, 55, 92, &4 y Si.
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4.5 Campnsxcxén Quimica del Café durante su Frocesamiento y

Rendimientos.

La cumpasicién qufmica del cafd verde, depende de la
especie y variedad en cuestidn asi{ como tambidn, de factores
como las prd&ticas de cultivo, grado de madurncxén.
condiciones de almacenamiento, etc., a que el grano fue
sometido.

Durante el tostado ocurren cambios considerables vya que
los compuestos mas 1dbiles son degradados y los mas reactivos
forman nuevos y complejos productos.

£1 café, de hecho, @s uno de los alimentos que mas
alteraciones sufre durante su procesamiento, desde ®l punto
de vista del nimero de compuestos formados, que se refleja en
los cambios acurridos en sus caracter{sticas sensoriales.

Durante 1a extraccidn, para obtener la bebida de café,
tambien ocurren grandes cambios en la compuilcidn, ya que
predominan los compuestos solubles en agua. Lo mismo ocurre
en las extracciones que se realizan durante la preparacién
del cafd soluble. Sin embargo, las condiciones extremas,
favorecen la presencia de ciertas sustancias antes insolubles
que debido al proceso se hacen solubles y estdn presentes en
el extracto.

Durante la descafeinizacidn también ocurren ciertos
cambios pero a menor escala.

Debido a la gran dependencia de la composicién del café

respecto a los procesos a que es sometido durante Su
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industrializacidn, es dificil oabtener un perf{\ promedio de
la compnsicién de determinado tipa de café. Esto se complica
atn mds, si se toma en cuenta la gran variedad de métodos de
andlisis que se utilizan (87).

De alguna manera, a 1o largo del ¢trabajo, se han
senalado los aspectos de la industrializacidn del café que
mds influyen en los cambios de su composlcxén. sin  embargo,
con la presentacidn de la siguiente tabla se podrd visualizar

facilmente la magnitud de estaos cambios.

197
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Lo referido a deardos volitlles, incluye al acido
clorogénico, el cafetdnico y el cafdico (en mfnima
proporcidn) .

Los carbohidratos solubles son dextrinas, la sacarosa y
otros azdcares reductores.

Los almidones y pectinas de facil solubilidad incluyen a
las pentosanas, ciertas dextrinas y almidones.

Los valores reportados en la tabla de composicidn
presentada, deben confrontarse con los valores de coupnitcién
reportados en las referencias 22, 87, 31, 12 y 25.

En la literatura consultada, se encuentra reportado que
el American Counsil on Science and Health, organismo de los
Estados Unidos, encontrd que el catd posee componentes
altamente mutaqlnicus. Menciona gque una taza de catd tiene
S0 veces mayor actividad nutag‘nica que la del humo absorbido
al fumarse un sdlo cigarrilla. Entre laos compuestos
mutag‘nicos mencionados estdn: diacetilo, glioxal,
metilglioxal y benzopireno. Otros compuestos reportados como
carcinog‘nicos presentes en el caté son: p.rﬁxldu de
hidrdbeno y ciertos taninos, as{ como tlﬂbl‘;, la misma
cateina. Sin embargo, estas prusbas son realizadas
generalmente con dosis muy elevadas en praporcxén al peso del
material bioldgico utilizado, por lo que quiz{ se explique el
qQque a pesar del consumo del café que & ha hecho durante
siglos, no esta comprobado que cause daho alguno (S0,

Se reporta tambidn al cafe', como una bebida que pudiera

aprovecharse como suplemento nutricional s1 se le adicionaran
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ciertos minerales como calcio. Tambidh se sugiere el uso de
la fibra de cafd como alimento humano 47, 48) .

Complementando lo referehte a los rendimientos obtenidos
de la industrializacidn del café. podemos decir que una libra
(454 g) de cafe tostado y molido de la que se extraen 0.4
libras (182 g) de sdlidos solubles por libra de cafe verde
permite obtener 180 g de cafd soluble (que es lo que se
obtiene comercialmente). Si este café se obtuvo mediante
secado por aspersxéh permitiré preparar 90 tazas de café. y
si fud liofilizado, serdn 100 tazas. La misma libra de café
tostado y molido de granulaci&n intermedia permite obtener a
nivel casero, unas 50 tazas de café. Se observa que el café
soluble praoduce dos veces mas tazas de café, partiendo de la
misma base de materia prima tratada en casa (84).

Se atribuye al contenido de potasia, dcido fostdrico y
ciertos acidos urginicos. la responsabilidad del valor del pH
del ca". La combinacidn de estos componentes ejerce inclusao,
una accidn amortiguadora del pH que va a tener influencia en
el sabor de la bebida en forma importante (19).

Por considerarlo fuera del alcance de este trabajo, no
tratamos e]l tema sobre los productos que se utilizan como
sucedaneocs del c-f‘. Estos tuvieron un uso muy extendido
cuando el café escased, sobre todo, en tiempos de guerra. Los
més utilizados han sido:r la chicoria, algunos cereales como
el trigo, mafz, malta, sorgo y cebada y algunas leguminosas.
Para profundizar mids sobre este tema consiltese la referencia

26,
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4.6 Normalizacion del Cafe Soluble en Mexico.

En relacidn a 1la produccidn de caféd soluble en Mexico,
existen las siguientes normas oficiales mexicanas:

La Norma Oficial con clave NOM-F-139-1981 publicada por
la Direccidn General de Normas de la Secretar{a de Patrimonio
y Fomento Industrial (hoy SECOF1), con tftulo "Alimentos para
Humanos~-Cafe Seluble” define al cafe spluble de la siguiente
manera (59):

"Se entiende por cafe soluble al producto resultante de

la deshidratacidn del extracto acuoso de cafe obtenido
de las =emillas sanas, limpias, tostadas y molidas del
cateto familia de las rubiaceas (Coftea ardbica y otras
especies)."

cuyas especificaciones son:

"' " L
Cafeina 2.0 % —
Cenizas - 11.0 %
Humedad — 4.0 %
Féculas extrafas ninguna
pH (al %) 4.4 5.5

La Norma Oficial con clave DGN-F—-1948 publicada por la
Direccion General de Normas de la Secretaria de Industria y
Comercio (hoy SECOFI), con tftulo “Norma Oficial de Calidad
para Cafd Soluble Descafeinado", lo define de la siguiente

manera (&7):
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"Para los efectos de la siguiente norma, se entiende por

"Cafd Soluble Descafeinado" al producto obtenido de la
pcn-cu:fn soluble de café tostado y molido. El extracto,
con o sin concentracidn previa, debera ser sometido a
un wn praceso de secado."

cuyas especificaciones son:

Minimo ML imo
Catefna -— 0.3 %
Cenizas - 12.0 %
Humed ad - 4.0 7
oH a.a ' 5.5
Féculas extrafas ningumna
Residuos de Solventes
clarados —— 10 ppm
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4.7 Algunas Observaciones sobre la Normalizacidn del Cate en

13
Mexico.

Deteniendo nuestra atencidn en las 5 normas que legislan
la produccidn de café en México (presentadas a lo largo de
este trabajo), podemos darnos cuenta de que existen ciertas
omisiones y vaguedades en sus partes.

En principio encontramos que algunas de ellas tienen mas
de 20 afas de haberse publicado sin haber pasado por
revisiones o actualizaciones. Se ha visto que la tecnologia
de fabricacion del cafd, sobre todo el soluble, es
relativamente nueva, por 1o que en ese periodo de afos las
cosas han cambiado considerablemente. Se sugiere upa revision
continua de las normas oficiales digamos cada 3 o 5 afios con
el tin de que estdn siempre dentro de un contexta real vy
actual. Esto debe llevarse a cabo con una estrecha
cooperacidn de los industriales e investigadores involucrados
apoyados en legislaciones internacionales, sobre tode ahora
que el pafs ha abierto sus puertas al camercio internacional,
donde esta rama industrial tiene grandes posibilidades de
expartar producto elaborado y no sdlo materia prima. Sin
embargo, dsto implica asegutar una alta calidad dJde los
productos y es ahi donde debemos trabajar con mayor ahf{nco,

En principio, un café tostado, molido y soluble de alta
calidad requiere ser elaborado con materias primas de alta
calidad, un obstdculo que en México tenemos salvado ya que

nuestros catds se hallan entre los mejores del mundo pero que
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gran parte son exportacas en verde.

Nuestra legislacidn clasifica al cafd verde y el tostado
en categorfas segﬂn el tipo de cafd empleado de acuerdo ag
altura snm a que es cultivado, % de humedad, no. de defectos
por 454 g (sin especificar cuales) y no. de granos vanos
después del tostado (61). Estos datos proporcionan una
informacidn vaga de los tipos de café producidos en el pafs.
Al respecto, la norma oficial encargada de clasificar al catd
por su origen debe incluir: forma del grano, su tamafio
(expresado en cm), color (depende de la altura de crecimiento
del grano y es indicativo de la manera como fud procesadal,
comportamiento del grano durante el tostado (en base a
estandares de torrefaccicn, midiendo densisdad, color, % de
humedad p. ej.), cualidades de la bebida obtenida (sabor,
cuerpo y aroma) y especificar la cantidad y el tipo de
defectos permitidos para cada :ategar{a. peberd incluirse en
la legislacidn un subfndice referente a las variedades de
Coffea incluidas en cada cateqgor{a basado en las que se
producen en el pafs.

Impurtantfsimu sera’ distinguir desde un principio si el
cafe fue sometido al beneficiado hdmedo o© seco, por las
implicaciones que dsto tiene respecto a la calidad y tipo de
defectos.

Una vez clasificada al detalle la materia prima (el catd
verde), se procedera’ a extrapolarla al cate tostado-molido y
al soluble. FPero antes, en relacioh a estos productos, es

indispensable abordar el tema de las mezclas de cafe)
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cuestidn important{sima para la calidad del preoducto y que la
legxslacién mexicana no menciona en ningﬁn momento siendo de
usa tan generalizado en la industria cafetalera. De las
mezclas depende una gran parte de la calidad del sabor vy
aroma del café. Se deberd Eartir de la clasificacidn del café
verde para elaborar una lista de combinaciones permitidas y
en que parcentajes. Es de sugerirse que sea permitido al
fabricante elevar el precio al consumidor de aque!llos
productos elaborados con mezclas de cafds de alta calidad
bajo estricto cantrol legal y declaracidn en la etiqueta., De
esta manera el consumidor tendr}a la opcidh, apoyada por las
instancias oficiales, de encontrar en el mercado un café de
alta calidad.

Lo relacionado a las mezclas debe hacerse extensivo al
cafe soluble. Es de hacer notar que en los Estades Unidos
ciertas presentaciones de cafd soluble. declaran en su
etiqueta haber sido elaborados con tal o cual mezcla o con
tal o cual grado de tostado.

Y precisamente, 1a calidad de una buena taza de cafe
tambien va a depender del grado de tostado del grano y del
grado de molido. Aunque dsto resulta dificil de legislar
salvo quiza’ en el contenido de thumedad, % de granos
carbonizados, tamafio de partfcula de molido, p.ej., dsto va a
depender mds del gusta del consumidor, al que el fabricante
queda sometido correspondiéndole declarar el grado de tostado
(claro, mediano, oscuro} y de molido (grueso, mediano, tino)

en la etiqueta de sus productos. Partiendo de otra premisa,
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la compasicion qu{mlca del grano, una legislacidn oficial
basada en la composicidn quimica del café seria sumamente
diff{cil por la complejidad e i1rreqularidad de los compuestos
que dan sabor y aroma al café, ya que cambian notoriamente de
variedad a variedad y de un tipo de cafté industiralizado a
otro. Las normas oficiales vigentes que incluyen ciertos
anélisis fisicos y qufmxcos (%4 cafe(na, cenizas, humedad,
feculas extranas y pH) para el cafd soluble (ademds de
reductores y extracto etéreoc) para el molido, se orientan
bdsicamente a la deteccidn de fraudes que aunque son
informaciones de gran utilidad para el consumidor, poco o
nada tienen que ver con el sabor y aroma del grano, en donde
reside bdsicamente su calidad. Ante esto, por lag
caracter{sticas de} cafd, cuya calidad se fundamenta en el
sabor y aroma, se hace necesario la evaluacidn organnléptica
de la infusidn por medio de expertos catadores. La
normalizacidn deberd regir la manera como debe realizarse el
catado y los procedimientos que implica, as{ como 1ndicar la
institucidn o personas autorizadas para efectuarlo. Debera
incluir los puntos a calificar y los 1ntervalos de aceptacnén

y rechazo.

Unicamente falta agregar que tado lo expuesto
anteriarmente requiere ir acompaﬁado torzosamente de una
intensa campana educacional y promocional dirigida al

s
consumidor, referente a las variedades de cafe, las
mezclas, como se prepara un buen caféd en casa (tipo de agua,

’ . 4
temperatura, relacion cafesagua, tiempol, el porque se hace
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el catado, como se hace, pquué se mide dsto o lo otro, etc.
Ya que existe tan poco conocimiento al  respecto en Metico a
nivel popular gue cualguier esfuerzo encaminado a elevar la
calidad del cafd consumido en México que no contemple lo
anterior serfa indtil. De dsto podria encargarse alguﬁ
departamento o divisidn dependiente del Instituto Mexicano
del Cafe que incluso podr(a instaurar algGn premio de calidad
con reconocimiento oficial a las marcas de cafe que lo
ameritaran.

Es necesario gque el gobierno por su parte, permita gue
el fabricante fije sus precios con base en la oferta y la
demanda ya que los precios fijos tienden a ser promotores de

. la baja calidad.
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CONCLUSIONES

A travds del presente trabajo, hemos podido canocer
todos los aspectos de la industrializacidn a que es sometido
el caté en Né&ico. desde los factores de cultivo, cosecha y
produccién, hasta la obtencidn del producto tostado, molido y
soluble, que se considera como el punto final de su
transformacidn. Nos hemos podido introducir en el estudio de
los factores que es necesario conocer y manejar para llevar a
cabo esta industrializacidn.

Hemos hablado también de los cambios qufmicos que
acompanan la transformacion del cafrd durante su
industrializacidn, lo que nos peraite comprander el porqu‘ de
las caracter{sticas del aromdtico an sus diferentes
presentacianes, y el pnrqué cierta tecnologfa se lleva a cabo
de cierta manera y no de aotra.

La bibliograffa consul tada en cada capftulo. nos da una
idea de donde se generd y a quidh pertenece la tecnalogf; de
la industrializacion aplicada en la transformacidn del cafe,
como un reflejo de la situacidn en que se sncuentra esta rama
industrial.

Claramente podemos observar que los capftulos I vy 11
referentes a los aspectos generales, cultivo, cosecha vy
beneficiado del café, fueron realizados con base en
informacidn generada en el pafs, que ademds, es abundante,
profunda y precisa. Sin embargo, tos capftulos I[lI y IV

’
referentes a la tecnulogfa emp leada para transformar el cafe
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verde u ora, producto del beneficiado, en el cafd tostado,
malido y saoluble, fueron escritos basdndonos principalmente
en informacidn obtenida de fuentes extranjeras,
fundamentaimente norteamericanas.

Esta observacidnh nos permite constatar hasta que punto
hemos llegado en Mdxico en la generacidn de la tecnologfa de
transformacidn del cafd. A pesar de que somos €1 cuarto
productor mundial del aromético, no escapamos al esquema, tan
comin en otras areas, de ser principalmente exportadores de
materia prima, el café verde.

Esta es quxzé l1a razdn por la cual el conocimiento
profundo, a nivel nacional, de la tecnolngfa de
industrializacidn del grano, solo llega hasta la obtencidn
del catd verde u aro, que es la forma como es expartado. Y no
olvidemos que el cafd que se exporta, es el de mejor calidad
praoducido en el pafs. al grado de que, muchas veces es
diffcil encontrar un buen café en el mercado nacional.

Esta situacidn obedece a muchas razones. En principio,
no existe en Mdxico una verdadera cultura del cafe como la
que se dd en otras pa(ses. principalmente los europeos. Esto
da como resul tado, que los consumidores del grana nos
“conformemas" con el producto qQue nos ofrecen sin  poder
ex1gir uno de mayor calidad, principalmente porque realmente
no contamos con ega calidad.

Y Lporqué esa cultura de! café no se ha arralgado en
M€xico™ Comenzaremos diciendo gue el cafe fud i1mportado al

pafE a princip:os del siglo pasado por conssderar estas
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tierras propicias para su cultiva. Al traer el cafd a He&lco,
ise trajo tambien con él, la cultura que rodea a esta bebida,
producto de siglos de experimentacion en Europa Yy generada en
el Medio Oriente de ddnde proviene el grano?

Existe un hueco cultural que nunca fue cubierto.
Comenzando por la narmalizacidn del cafd en el pafs, que
requiere ser revisada profundamente.

La planta del cafeto encontrd en tierras mexicanas, un
lugar ideal para su desarrollo, inicidndose una industria que
ha crecido en forma continua desde hace mas de 100 afos,
impulsada principalmente por los orandes mercados
consumidores como son los norteamericanos y los europeos. Es
curioso observar que adn actualmente, grandes fincas
cafetaleras, sobre todo del sur de la Repdblica, estdn en
manng de europeos o sus descendientes, alemanes y espaholes
principalmente. No por nada, la Repdblica Federal Alemana es
el segundo consumidor mds importa;te de cafe en el mundo, y
sin lugar a dudas, el consumidor al;mdh cuenta en sus
mercados con el mejor caféd producido en el planeta.

A pesar de taodo, en Mexico se destina buena parte del
cafd producido al consumo: interno, gque se destina a la
elaboracidn del tostado, molido y soluble.

Al llegar el café a México, tuve que enfrentarse a la
bebida nacional por - excelencia, el chocolate. La pelea fue’
ruda y el cafd vencid. Apaoyado en forma importante por la
influencia extranjera, principalmente norteamericana, en el

qusto y costumbres de la gente y porque, claro, el cafd Liene



o suyo. Actualmente, la diterencia entre el numero de
cansumidores de cafe y el de chocolate es enorme. Su
facilidad de preparacién, su relative bajyo costa, su efecto
reconfortante, los patrones de cansumo extranjeros, entre
otros, han sido armas invensibles.

Sin embargo, €1 mexicano no gusta de las tebidas
amargas, ni de sabores muy fuertes; prefiere los sabores
suaves y dulzanes, gque lo diga el €xito de los refrescos de
cola, En generat, el caftd que se bebe en Me':cicn, es de sabor
suave y de baja cancentracxén, lo que 1llamamos cafe
americano <!).

A pesar del sabor suave del :afé. mucha gente le ahade
azdcar y crema o leche, con lo cual la bebida pierde muchas
de sus caracterfsticas de sabor Yy aroma. €£sto provoca
entonces una estandarizacidn del sabaor, que no requiere de
emplear cafds muy finos, ni en sabor ni en araoma.

€l scluble proporciona un sabor de catd razonablemente
bueno y cumple con las espectativas de la mayorfa dgel pdblico
consumidaor, que adem&s, tiene ta opcidn de prepararlio a su
gusto v en 21 momento gque lo desee, dnicamente disponiendo de
agua caliente. as{, el cafe soluble satisface una necesidad
que principaimente es la de contar con una bebida caliente,
con sabor a cafd, mentras se descansa, trabaja o platica. €
es bueno o maio, a la maynrfa de la gente no te importa
mucho. Rdemi%, es Ccuriosa que a pesar de que el caftd es una
bebicga aromdtica cuyas caracteristicas obligan a que sg beba

caliente, es comin oir decir Qque en Mxico, el primer sorba
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de cafe se realiza cuando la bebida estd caliente y el dltimo
cuando estad prdcticamente heladay lo que sucedic entre ese
tiempo, generalmente una sustanciasa charla o un merecido
descanso, es lo que mas importa al beber cafe.

El cafe¢ soluble ha permitido también, que grandes
compafifas trasnacionales se establezcan en los pafs-s
productores del grano con el f{n de tener un mejor control
sobre el abastecimientoc del producto, sobre todo, a sus
pafses de origen.

Mexico cuenta con un gran potencial para convertirse, no
s0lo en exportador de materia prima, sino como proveedor de
productos terminados, llamese grano tostada, molido o caf€
soluble, La te:nolngfa con que contamos esta muy rezagada, no
se produce adn en el pafs ni el cafd liofilizado que tiene
aflos de fabricarse en otros pafses, pero contamos con la
materia prima, incluso mucho cafe que no tiene calidad de
expcrtaci&n y que podrfa destinarse a la pruduccién de un
buen cafe’ soluble.

Falta disponer de una tecnologfa de produccidn moderna y
actualizada, mucha de la cuél, esta’guardada celosamente en
patentes, y del equipo humano adiestrado en el area. Pero
antes, tiene que existir el interes por fabricar un producto
en mayor cantidad y de mejor calidad. Tal vez fomentando la
educacidn de la gente, hacerle valorar lo que tiene en su
pafs, peroc sobre todo, ofrecerle la calidad, que adn con un
alto precio, si dsta merece la pena, no tendrd problemas para

venderse ya que la necesidad y el mercado estan establecidos.
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La compania Nest1é por ejemplo, ha inicado este camino
introduciendo catés solubles de mayor calidad, acompanados de
una publicidad que destaca sus cualidades frente a otros
productos.

Esta labor debe continuarse, el café tiene armas muy
poderasas pero requiere que se le ayude.

Fraoaducimos en &l pafs los mejores cafés del mundo,
parqué no hacer praductos can la rcalidad a la altura de esos
caféﬁ, y no solo para Hénica, sino también para el
extranjiero.

L.a calidad no tiene campetencia y el primer paso, gue es
el de contar con materia prima de primera categor{a, estd
dado.

A travéds de este trabaio, nos hemos podida dar cuenta de
que la tecnulugfa de elaboracidn del cafd tostado, molido y
saluble, no es altamente sofisticada, nada que no tengamos,
nosotros mexicanos, la capacidad de hechar a andar con las
recursns con los que contamos., Tal vez haga falta un poco de

creatividad y voluntad.
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Cafd Verde:

Cafd Cereza:

Cate Capulfin:

Espumilla:z

GLOSARIO DE TERMINOS

Se d4 este nombre al cafd que no ha llegado a
su madurez. Con el nombre de verde, también se
denomina al catd oro antes de ser tostado, por
ser de color verdoso.

Es el cafd en completa madurez, de color royo
Yy que recibe este nombre por su  semejanza con
la fruta cereza. Existen variedades de caf‘.
cuyo fruto al madurar es de color amarillao,
{estas varidades adn no se desarrollan en
nuestra pafsl. a este cafe’amarillo. tambien
se le conoce con el nombre de ceceza. €l cafe
madurg tambidn recibe el nombre de uva a
capulﬁn

Es el café cuyo origen es el grano verde y el
madura gue no fue sometido al beneficio
himedo. Este cafe con su puipa, tal como es
cosechado, se seca en forma rudimentaria (par
asolen) o mediante el emplea de miquinas
secadoras. En algunas 20nas se conoce este
cafe con tas nrombres de bola geco, cereza y
macho.

San los granas de cafe que flotan en las
tanques con  agua en donde se recibe el café
cerpza; esos flotes en su mayorfa se componen

de granos verdes, secaos can su pulpa y vanos,
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Fulpa:

Despulpado:

gue genetalmente sgtdn manchadasg o que
presentan algdn otro detfecto natural.

Es la envoltura carnosa que cubere a las granos
de café. data se retira utilizando una mdguina
conocida cgmo despuipadora. ta pulpa se
considera como desperdicio.

€s el cafd obtenido despuds de la operacidn de
despulpe que lueqgo es depositado an los
tangues de fermentacidn en donde permeré 18}
envoltura interna (endocarpia). Una vezr gue
sucede ésta, el grano recibe el nombre de cafe
en pergaming, que es de color marfil y de

textura muy resistente.

Mojado o Escurrido: €s el catfe en pergamino obtenido de la

Oreada:

Pergamino:

Pajilla:

1ermenta:idh, gque posteriormente se lnvé con
agua y se dejd escurrir.

Es el mismoc cafe pergamino pero  que fud
asoleado u oreado en méhuina, para eliminar la
mayaqr humedad posible, sin llegar al punto de
secado ideal. Se dd tambidn a este cefeﬂ el
nombre de seco de agua.

Es el catd obtenido después del secado, ya
libre totalimente del mu:{lsgo a la pulpa gue
1o cubrfa.

Es el forro (endocarpio) que cubre los granos
del caté pergamino. A esta cascartlla tambxéﬁ

se le conoce con  eat namoee  de petfcuts ¥



Oro:

Exportacién:

Caracol:

Mancha:

cascabillo. Se considera como un desperdicio
y se le utiliza como combustible. El peso de
la cascarilla equivale al 20% del peso‘total
del grano.

Es el cafd al que se ha retirado la
cascarilla, se conoce también como pilado en
grrana y verde. Este café se clasifica de
acuerdo a su calidad.

Es el café oro que eg clasificado como de
primera, por su  buen tamafio, ausencia de
manchas, que presenta un color uniforme, 5in
impurezas y sin dafos y que contiene la
humedad requerida. Este cafd es sometido a
pruebas de catacidn para certiticar su
calidad. Cuando el comprador lo desea, el
grano es pulido.

Se dd este nombre al grano de cafd que
presenta una forma cilf{ndrica con los extremos
redondeados. Estos granos son producidos por
plantas de cafeto que durante su desarrollo,
sufrieron deficiencias nutricionales o de
fertilidad, ya que solo uno de los dvulos del
fruto se desarrvolla ocupando la cavidad del
que se atrotid. GSe considera como de buena
calidad.

Es el café obtenido de la clasificacidn del

4
cafe oro caracterizado por contener aranos

2]
-
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Desmanche:

Granza:

Corriente:

’
Cafe suave:

“Janns o con algdn otrro defecto, para lo cual
se usan mdgquinas catadoras o clasificadoras
conoe1das como Oliver. Este café es adauirida
generalmente por torrefactores nacionales.
Este tipo de cafe presenta uniformidad en su
tamafio y peso, pera estd manchado parcial o
totalmente. La separacién de este cafe se
hace con méquinas electrénicas. Tiempo antes,
esta operacién la efectuaban mujeres en forma
manual. Se destina al consumo nacional, y es
considerado como de buena calidad.

Es la pedacer{a de catd obtenida de los granos
rotos durante el procesamiento del beneficio
hdmedo por mihuinas despulpadoras o durante el
beneficio seco poar m;quinas morteadoras. Se
vende a torrefactores del pafs, solo a
mezclado con catéd mancha.

Es el cafed morteado proveniente del fruto
capulfn, que por no haberse beneficrado
(beneficiado Hdmedo), no es exportado, y se
vende a nivel nacional exciusivamente,
Fresenta caracteristicas de un cafd fuerte, y
se le conoce con el nombre de cafe natural.
£s catalogado coma de “"taza suave" cuando se
efectdan los controles de calidad por
catacidn. Es el cafe’ heneficiado y de buena
calidad considerado de euportacn&n (de 39).
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AFENDICE

Revisidn de Fatentes Relacionadas con la Praduccidn de Catd

Soliuble

US Patent, 1986, US 4594258, Vitti R.A., et al,
Product and Process using il for praducing an
agglomerated instant coffee having & roast and ground
dppearance.,

US Patent, 1984, US 4594257, Leblanc Y.N., et al.
Product and process using colloidal particles for
producing an aggliomerated instant coffee having a roast
and ground appearance.

uUs Patent, 1986, US 4594256, 2emmlman V.B., et al.
Product and process far producing an agglomerated
instant coffee having a roast ground appearance.

European Patent, 1986, EP 0089832 P91, Silla H., Nabulsi B.E.
Process for the preparation of soluble coffee.

Eurapean fPatent, 1985, EP 0151202 Al, Gehrig M.
Process for preparing decaffeinated and soluble coffee
or tea extract powder.

UsS Fatent, 1985, US 48540571, Sato J., et al.
Process far the preparation of instant coffee or the
like,

Us Fatent, 1984, US 4474820, Hawes G.W., =t al.

Process for the preparation af soluble coffee.



us

us

us

us

us

Fatent, 1982, us 4768100, Fyves R.R., Jettery J.uW.
Frocess for producing a spay-dried agglomerated soluble
coffee product,

Patent, 1983, US 4374864, Hufnagel W., et al.

Soluble coffee process.

Fatent, 1982, US 4324808, Wertheim J.H., Mishkin A.R.
Process far preparing freeze-dried soluble coffee.

FPatent, 1982, US 4313265, Dwyer D.E.

Frocess for preparing microporous structured soluble
coffese product.

Patent, 1981, US 4281023, Fyves R.K.

Soluble coffee process.

French Patent, 1974, 2211184, Kordally G.

Process for manufacture of soluble instant turkish

coftfee also known as moorish coffee.

Franch Patent, 1973, 21427%5, Blanchaud M.

us

Pracess for granulation of fine particles of dehydrated,
pulverulent product, e.q. soluble coffee, and apparatus
for application of the said process.

Fatent, 1972, 36546764, Mansky M.H., Pitchon E.
Soluble cotfee process.

Garman Fatent, 1970, 1902354, Clinton W.P., Faettit F.E.
Frocess for improving the flavour of soluble coffee.

German fFatent, 1970, 1952971, Green J., Clarte R.J.
frocess for producing a soluble coffee-extract.

German FPatent, 1970, 19373591, Lombana C.A., Strang D.A.

frocess for producing i1nstant coffee.



W, German Fatent, 1949, 1916668, Lombana C.A., et
Instant coffee in flake form and process for
production,

British Patent, 1968, 1137461, Atlas A/S.

Instant coffee manufacture.
British Patent, 1968, 1118972, Struthers Scientific and

Instant coffee manufacture.

216

al.

I.C.



BIBL IOGRAF 1A

Andrade Aispuro J., Crouzet J., "“Recuperation de 1’ arome
de catd en cours de torr&faction”, Cafd, Cacao, Thé.
27: (3), p 209-218, ((1983).

Apastolopoulos D., Gilbert S.6., "Frontal inverse gas
chromatography as used in studying water sorption of
coffee solubles”, J. Food Science, 53:(3), p 682-884,
(1984).

Asociacidn Nacional de la Industria del Cafe, A.C.,
(ANACAFE), Comunicacidn Personal, #Mdxica, D.F. 31 de
Julio, (1989).

Banco de Mdxico, “"Exportacidn de Mercancias. Sector
Pdblico y Privado" de "Indicadores del Sector Externo",
Direccidn de Investigaciones Econdmicas, cuaderno mensual
n. 120, México, p 12-15,20-23,28-31, Dic., (1981).
Benitez C.B6., "“Cambios de aroma y gusto durante el
procesamiento y almacenamiento del catd instantdnea”,
Tesis Licenciatura, Esc. de Qufmi:a, Univ. La Salle,

142 p. (1987).

Bloch 0., "“Coffee Technology-How it Spreads", Tea %
Coffee Trade J., (2), p 12-13,15, (1985).

Camara Nacional de 1la Industria de la Transformacidn
(CANACINTRA), "Rama Industrial del Café, Evolucidn,
Situacidn Actual y FPerspectivas", Dir. Gral. de Andlisis
de Ramas Ecnnémxcag, México, se publica cada 1) anos,

Oct., (1980),

217



10,

11.

12.

13.

14,

15,

Castaneda Vod., "Hﬁu\cu, Quinto productor mundial

de cafd", Agro-sintesis, 191(102, p 16,18-19, (1988),
Castafieda V.l1., Ortiz ".T., “Anatomfa del ca'é". Agra-
sintesis, 19:(10), p 25,28-29, (1988).

Centro de Ecodesarrollo {CECQODES) “"Estrategias de
Ecodesarrallo para lLas Regianes Cafeticultoras de
Héxico", Centro de Ecodesarrollo A.C., Mfxico, p 23-43.
(1986) .

Clarke R.J., “Drying” de "Coffee Technology”, Clarka,
R.J. y Macrae R. editores, Elsevier Ap. Sc. Publ., Essex,
England, p 109-14%, (19685).

Clarke R.J., “Extraction” de “Caoffee Technology',

Clarke R.J. y Macrae R. editores, Elmevier Ap. Sc.
Publ., Essex, England, p 109-145, (1985).

Clarke R.J., “Grading, Storage, Pre-treatments and
Blending” de "Coffes Technalogy”, Clarke R.J. y Macrae R.
editores, Elsevier Ap. Sc. Publ., Essex, England, p 35~
37, (1983) .

Clarke R.J., "“Green Coffee Processing” de "“Coffee,
Botany, Biochemistry and Production ot Beans and
Beverage”, Clifford M.N. y Wilison K.L. editores, The AVI
Publ. €o. Inc., Westport, Conn, EURy p 2I0-250, (1965).
Clavke R.J., “Roasting ang Grinding” de “"Coffee
Technalogy®, Clarke R.J. y Macrae R. sditores, Elsevier
App. Sc. Publ., Essex, England, p 73-107, (1985).

Clarte R.J., "The evaporation of heat sensitive foodsturt

liguids",JJ.App.Chem.Biotechnot., 21:{12),p 349-350, (1971}



17.

18.

19.

21.

22.

19
[2]
.

24.

25.

26.

Clarke R.J., "The Technology of Converting Green (Coffee
into the beverage" de "Caoffee, Botany, Biochemistry ang
Production of Beans and Beverage", Clifford M.N. ¥y
Willson k.C. editores, The AV! #ubl. Co. Inc., Westpart,
Conn., EUA, p 3I75-39T. (1985).

Clayton J.T., "Flexible Manufacturing Sistems for the
Food Industry”, Food Technology, 41:(12), p 6&6-&7,70,
(1987) .

Clifford M., "What factors determine the intensity of
coffes's sensory attributes?", Tea & Coffee Trade J.,
(9), p 33-36, (1987).

“Coffee Roasting. HY is dead-long live HY?", Coffee and
Cocoa Int., 11:(4), p 30-31,35, (1984).

Confederacidn Mexicana de Froductores de Cafe, "La
Determinacidn de la Calidad del Caté", Confederacidn
Mexicana de Productores de Café. HJ«ico, 45 p, (198%5) .
Coste R., "El Cafté", Ed. Blume, Barcelona, Espafia, p 173-
244, (1969).

Coste K., "Le Cafd Decateiné" de “Le Café", G.F.
Mai1sonneuve et La FRose, FRue Victor Cousin, Paris,
Francia, p 257-274, (1969).

Daw S., "Who knows what a 'cup of cotfaee’ is?", Tea &
Coffee Trade J., (&), p 3-4, (198S).

Desrosier N.W., "Elementos de Tecnologia de Alimentos",
CECSA, lera. Ed. en Esp., p 613617, (1983).
Documentation Analytique, "Le Succédanes du Caté", Cata,

Cacao, Thé, 26:(4), p 301-303, (1980,



27.

28.

29.

3.

32,

33.

34,

35.

Ephrawm D., Ephraim ., “Cof fee Granding: KRecent
Davelopments", Tea & Coftee Trade J., (2}, p 20-22,
{1985) .

“Flavor Industry experiencing boom with Tea and

Coffee", Tea & Coffee Trade J., (1), p 92, (1987).

Food Packaging, “"Metallized Coffee Pouch: Ten years
Success", fFood Engineering, (12), p 48, (1983).

Goicochea M.J,F., “El Cafd. Situacidn General en Mekico”,
Tesis Licenciatura, Univ. Aut. de Chapinga, Menico,

232 p. (1971).

Guzmin C.R.J., “Anteprayecto de un Sistema de Control de
Calidad en el Beneficiado del Café“, Tesis Licenciatura,
Fac. Quimica, UNAM, 102 p. (1987).

Hannigan K.J., "Coffee in an Instant: It‘'s in the Bag'",
Food Enqgineering, (&), p 47, (1982).

RHughes W.J., Thaorpe T.M., "Determination of Organic Acids
and Sucrose in Roasted Coffee by Capillary Gas
Chromatography", J. of Food Science, 32: (&), p 1680-1683,
(1987) .

ICA 5.p.A., "ICA offers hi-spesd packaging“, Tea & Coffee
Trade J., (2), p 29-30, (1985,

Instituto Mexicano del Cafd (IMECAFE), "Beneficiado del
Café”, Gerencia de Froduccidn, IMECAFE, Mdxica, 13 p.,
(1981).

Instituto Mexicano del Cafe’ (IMECAFE), “Estudio para la
realizacidn de una planta para la l1otilizac1dn de 24,650

toneladas por afio de cefé verde®, Centro de informacidn

[R20



8.

39.

40.

41.

42z,

Cafetalera "Matf{as fiomara", Jalapa, Ver., Meé:ico, 27 p..

(197&),
Instituto Mexicano de Cafd CIMECAFE), "Industrializacidn
Desarrollada del caté", Gerencia de Praduccidn

Industrial, Depto. de Investigacidn, Mexico, 48 p.,
(198t).

Instituto Mexicanc del Café {IMECAFE) , “Informacidn
pdsica scbre Cai‘". Centro de Informacidn Cafetalera
"Matias Romero” compiladares, Jalapa, Ver., Me%i1co, 20
p.y (1989).

fnstituto Mexicano del Cate’ (IMECAFE), "T-rminulog{a del
caté", Gerencia de Froduccidn, México, (1982).

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia ™
Informatica (INEGI), "Beneficio y Molienda del Caté" dw
“Sistema de Cuentas Nacionales de Mdxico 1981-1983 Tamo
It, Cuentas de Produccidn®, FPragrama de las Naciones
Unidas para ¢] Desarrollio, INEGI, Mexico, (1983).
Instituta Nacional de Estadf:tic-, Gcngraffn L]
Infarmdtica (INEGI), “"Valor de la Produccidn e Ingresos

obtenidos segin clase de actividad, Divisidn 1: Productos

Alimenticios, Bebidas y fabaco" de "Encuesta Industrial

Mensual, 129 clases de actividad”, Hc&ica. g 50,99, 109,
Sept. (1988) .

Instituto Nacional de E€stadistica, Geagrafia e
informdtica (INEGI), Productora Nacional de Alimentos

(PRONAL), “"Froduccidn de la Industria Alimentaria" de

ey
<



43.

44,

4s5.

44,

]7.

48.

a9.

S0.

Si.

"Bolet{n de Informacidn Oportuna del Sector Alimentario
n. 35", Héxlcn. P 42-43,462-64, Nov. (198B).

Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos
Bidticos (INIREB), "Estudio de 1la zona cafetalera",
Informe n. 1 de "Estrategias de Ecadesarrollo para las
Zonas Cafetaleras de H‘xico", Centro de Ecodesarrollo-
Consejo Nal. de Ciencia y Tec., Hinco. (Introduccidn),
(1986) .

Jensen J.D., "Some recent advances in Agglomerating,
Inatantizing and Spray drying", Food Technology, 29: (&),
p 60-71, (1975).

Katz S.N., "Decaffeination aof Coffes" de “Coffae
Technology”, Clarke R.J. y Macrae R. sditores, Elsevier
Appl. Sc. Publ., Essex, England, p 59-71, (198%5), »
Krug C.A., DePoerck R.A., "Estudio Mundial del Caté", FAO
Estudios Agropecuarios n. 74, Roma, Italia, p 468-469,
(1969} .

Lee S., "Calcium fortification advised for soluble
coffee", Tea & Coffee Trade J., (1), p 5-6, (1987).

Lee S., “"Coffee: a potential fiber source', Tea & Coffes
Trade J., (4), p 3-4,6, (1987).

Lee S., "Decaffeinating Chemicals sxamined", Tea &k Coffee
Trade J., (2), p 3-5, (1987).

Lee S., "Science report i1ndicates hazardous components 1in
coffee", Tea & Coffee Trade J., (10), p 5-6, (1987).
Leviton A., "Biological effects of caffeine. Behavioral

effects", Food Technology, %7:1¢9), p 44-47, (}19B82).

2]
(3]
3]



Sz,

S4.

S5.

S6.

57,

S8.

59.

Malave-tope: J., Feleg M., “Mechanical Attrition Rate
Measurementa in Agglomerated Instant Corfee", J. of Food
Science, S51:(3), p 687-690,697, (1984).

Malave-topez J., Feleg M., "Patterns of size distribution
changes during the attrition of Instant Coffes", J. of
Food Science, S1:(3), p 4&91-694,702, (1986).

Menchu E.J.F., “La Determinacidn de la Calidad del Cafd",
Asociacion Nacional del Caf‘, Depto. de Asuntos
Agrfcolas, Guatemala, 51 p., (1968).

Miles C.1., "Biological effects of caffeine. FDA status”,
Food Technology, 37:(9), p 48-50, (1983).

Morris B.5., "1984-Rapid Growth for Decaf-coffee”, Tea X
Coftee Trade J., (1), p S4-55, (1985).

Morris Ch., “"Quality Drying at Low Cost", Food
Engeeniering, (11), p 90-91,94, (1983).

Nolasca M., “Los Agrosistemas Cafetaleros" de "Cafe y
Sociedad en Héxico", Centro de Ecodesarrallo, lera. €d.,
México, p 93-167, (1985).

Norma Oficial Mexicana, "Alimentos para Humanus—Café
Soluble”", NOM-F-139-1981, Dir. Gral. de Normas, Sec. de
FPatraimonioc y Fomento lndustrial, &6 p., (1981),

Norma Oficial Me:xicana, “Cafe’ 100% Fyro Tostado en Grano
o Molido”, NOM-F-13~5-1980, Dir. Gral de Normas, Sec. de
Fatrimonio y Fomento [ndustrial, & p., (1980),

tNorma Oficial Menxicana, "Cate Crudo", DGN-F-1S7-1967,

Dir. Gral. de Naormas, Sec. de [ndustria v Comercio,



&3.

64,

65,

b,

&7,

48.

&9,

publicada en et Diario Oficial del 22.03.68, p 290-291,
(19687 .

Norma (Oficial Mexicana, “Cafe Tostado Y cate Mezclade con
Azdcar“. NOM~F~3$73-5-82, Dir. Gral. de Normas, Sec. de
Fatrimonio y Fomento Industrial, publicada en el Diario
Oficial del 20.05.82, p 10-13, (1982).

Norma Oficial Mexicana, “Caféd Soluble Descafeinade”, DGN-
F~140-1968, Pir. Gral. de Normas, Sec, de Industria y
Comercia, 5 p., (1968).

Office of Public Affairs, “Evaluation of Caffeine
Safety”, Food Technology, 4tt(é6), p 105-111, (1987).
Orellana R.R., "Ilnfluencia de las imperfecciones en el
rendimiento y normalizacidn del catd vearde {(var.
ariﬁica)" Tesis Licenciatura, Fac. de Quimica, uNAM, p S~
19, 51 p. (1988).

Orlandi A., "Amdrica Latina y 1a Econom{a Mundial de
café", Cuadernos de la CEPAL n. 42, ONU Chile, (1982).
Peleg M., Normand M.D.y “Charscterization of the
Ruggednes or Instant Coffee farticle Shape by Natural
Fractals”, J. of food Science, 51:(3), p 691-694,70Z,
{1986},

Fopplewell L.M., et al., "Quantitative Characterization
of the Particle Size Distributioin of Instant Coffee
During Mechanical Atteition”, S. of Food Science, 53:¢3),
p 877-881, (1988).

fotter N., “La ciencia ve los alimentos”, Edutexz, 8.A.,

tera. Ed., Md:iica, p 290-3I07. (16873,

224



79,

71.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

FPurdon t.F., McCamey D.AR., "Use af a S-catfeoylquinic
acid/caffeine ratio to monitor roasting process", J. of
Food Science, S2:(6), p 16B0-1683, (1987).

Rindge M.R., "Is the coffee industry recovering?", Tea &
Coffee Trade J., (?), p 26-27,&60, (1983).

Roberts H.R., Barone JoJay “Biological effects of
caffeine. History and Use", Ffood Technolegy, 37:(9), p
32-39, (1983).

Rodrfquez del C.A., "Estructura y Comportamiento de la
Froduccidn Agr{cnla Mundial del Cafe en el periodo 1961~
1986", Tesis Licenciatura, Univ. Aut. de Chapingo,
Me€xica, p 10-1&, 142 p. (19@88).

Schoenholt D., "Coffea ardbica L. var. maragogype", Tea ¥
Coffee Trade J., (10}, p 5,60, (1985).

Secretar{a de Agricuitura y Recursos Hidrdulicos (SARH) -
CODAL, "Cate. Beneficio”, Procesos Agroindustriales n. 7,
Dir. Gral. para el Desarrollo Agroindustrial, SARH,

México, falleto, (1983).

Secretar{a de Programa:xén y FPresupuesto (S5FF), “Cafd
Industrializade" de "Ferspectivas de desarrollo para
ramas seleccionadas, 1981-1985", Subsecretaria de

Frogramacidn, Dir. Bral. de Andlisis de Ramas Econdmicas,
Héxico. publicada cada 10 aﬁos, (19811 .

Sivetz M., "Advances i1n agglomaration ot instant coffee",
Tea & Coffee Trade J., (8), p 5-7, (1974},

Sivetz M., "Coffee Origin and Use", Sivetz Coffee Inc.,

Corvallis, Oregon. EUuRn, (198&).

2]
n
w



79.

ao,

81,

82,

83.

a4.

as.

86.

a7.

ag.

Sivetz M., “Freeze-dried Coffee Processing: a very basic
explanation of this complicated technique", Tea & Coffae
Trade J., (1), p 10,12=13, (1974).

Sivetz M., "History of the Soluble Coffee Industry", Tea
& Coffee Trade J., (2), p 5-8,10, (198S).

Sivetz M., "In Search of Coffe Aroma", Tea % Coffee Trade
J.y (1), p 7-9,11-12,14, (1985),

Sivetz M., "Principles in Particle Reduction”, Tea %&
Coffee Trade J., (B), p 3-4, (1985).

Sivetz M., “Soluble Coffee. 1Its history and what lies
ahead", Tea & Coffee Trade J., (8), p 9-15, (1976).
Sivetz M., Desrosier N.W., "Coffes Technolagy", The AVI
Publ. Co. Inc., Westport, Conn., EUA, (1979).

Sivetz M., Elliote F.H., "Coffee Processing TechnoloqQy
Vol 1", The AVI Publ. Co. Inc., Westpart, Conn., EUA,
(1963) .

Sivetz M., Elliote F.H., "Coffee Processing Technology
Vol I1", The AVI Publ. Cao. Inc., Westport, Conn., EUA,
(1963) .

Smith A.W., "Introduétinn“ de "Coffee Chemistry", Clarke
R.J. y Macrae R. editores, Elsevier App. Sc. Publ., Essex
England, p 1-13,18-25, (1985).

Smith R.F., "A history af coffee" de "Coffee, Botany,
Biochemistry and froduction of Beans and Beverage",
Clatford M.M. y Willson K.C., editares, The AVI Fubl. Co.

Inc., Westport, Conn., EUA, p 1-12, (1983,

236



a2,

0.,

91.

2.

?3.

“Statistiques", Café, Cacao, The, 33:(1), fp 6B~-72,
{1989 .
ViltaseRor LoA., “Cafeticul tura todgerna  en  Meiica”,

Agroccmun:cacxén Saenz Colfin y Asoc., Chapingo, Edo. de
Mekico, tera. Ed., (19873,

Vaincent J.C., “Green Coffe Frocessing” de “Coffee
Technology"”, Clarke R.J. y Macrae R. editores, Elsevier
Appl. Sc. Publ., Essex, England, p 1-33, (1989).

Von Borstel R., "Biological effects of caffewne,
Metabolism”, Faod Technology, 37:(%), p 40-43, (1963).
Wiegand J., "Falling—-Film evaparators and thair
applications in the Food Industry”, J. Appl. Chem.

Biotechnol., 21:(12), p 351-358, (1971).

227



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Aspectos Económicos y Generalidades sobre el Café
	Capítulo II. Cultivo, Cosecha y Beneficiado del Café
	Capítulo III. Tratamientos Post-Beneficiado del Café. Tostado y Molido
	Capítulo IV. Proceso de Obtención del Café Soluble
	Conclusiones
	Glosario de Términos
	Apéndice
	Bibliografía



