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Introduccion

El café Coffea sp. crece como arbusto bajo el entramado de las selvas
tropicales. En México es el género mds importante de la familia de las
rubidceas y estd integrado por numerosas especies, pero solo dos son de
importancia econémica: Coffea Arabica L., conocida como café arabigo,
y Coffea canephora P., llamada café robusta. Un porcentaje muy peque-
fio corresponde a otras especies de café (Duicela et al., 2018).

De acuerdo ala NORMA Oficial Mexicana NOM-169-SCFI-2007 un
café de altura es aquel que se encuentra a partir de los 1000 msnm, esta
tiene un impacto fundamental en el tamaio, sabor y densidad (dureza)
del grano.

Ademas de ser una de las bebidas mas consumidas y populares en el
mundo, el café tiene propiedades nutraceticas, ya que contiene biomo-
léculas o metabolitos secundarios que coadyuvan con la salud. En espe-
cial contiene cafeina, que es un estimulante tanto para el cerebro como
para el sistema nervioso, hace a las personas mds astutas, con energfa y
también ayuda al cuerpo a eliminar liquidos (Medline plus, 2021)
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Una vez realizadas las labores anuales de campo del café y ya en esta-
do de madurez corresponde cosechar y beneficiar el mismo, este ltimo
paso consiste en seleccionar los granos de calidad, secar, mortear, clasi-
ficar, tostar, moler y vender. Todas las fases mencionadas realizadas de
manera adecuada generan un café excepcional. Sin embargo, lo antes
dicho y sin demeritar ninguna de ellas es de interés para el presente
capitulo profundizar en el tema de tostado, ya que este proceso se ha
convertido en una practica fundamental para mejorar la calidad y con
ello la comercializacion del producto referido.

Tostar café es el arte de cambiar las propiedades fisicoquimicas del
grano crudo, es decir, cuando cambia la tonalidad de verde a café, para
que se pueda beber, lo que ocurre después de moler. Por lo que el pre-
sente capitulo presenta informacion detallada del impacto del tueste del
grano sobre la calidad del café.

El café en el Estado de México

La excelente calidad del café del municipio de Temascaltepec asombrd
en el afio 2018, cuando se obtuvo el segundo lugar en el Certamen la
Taza de Excelencia (concurso y premio mds prestigiosos para cafés de
alta calidad en México) y segundo lugar presidencial para la finca (pre-
mio mads prestigioso para fincas de café de alta calidad), con una pun-
tuacion de 90.47 sobre 100, y en 2019 el Estado de México obtuvo el
tercer y cuarto lugar con calificaciones de 90.19 y 90.13, del producto
proveniente de las fincas La “Teja” en Almoloya de Alquisiras y “La Ilu-
sion” en Temascaltepec respectivamente.

Hablando de cuestiones econémicas, la Organizacion Internacional
del café (OIC) en junio de 2021, indico, que el promedio mensual del
precio del café fue de 141.03 centavos de dolar estadunidense por libra,
lo que representa un aumento del 33,2% con respecto a los 105.85 cen-
tavos de octubre de 2020. Este fue también el promedio mensual mas
alto desde el de 145.82 centavos de noviembre de 2016. Adicional a esto,
en junio se registré también un crecimiento de la actividad del sector
especulativo no comercial, lo que apoy6 también a la tendencia al alza
de los precios (OIC, 2022).

Desde 2012, en México, se ha llevado a cabo el Certamen Taza de
Excelencia (Cup of Excellence), mismo que tiene como socio interna-
cional a Alliance for Coffee Excellence (ACE) y como socio local a la
Asociacién Mexicana de la Cadena Productiva del Café (AMECAFE
A.C.), ambas han permitido que México pueda aprovechar la tendencia
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de satisfacer nichos de mercado nacional e internacional, que buscan
café de especialidad mexicano de la mas alta calidad y que permite a
su vez premiar a sus cafeticultores. A su vez, identifica a los principales
importadores y tostadores internacionales de café de especialidad con
sus subastas electrénicas (Taza de Excelencia, 2022).

La importancia de contar con un café de especialidad internacional
con estandares de calidad definidos radica en que puede ser pagado has-
ta diez veces mas que un café artesanal, lo que convendria econdmica-
mente a los productores del Estado de México.

Derivado de constantes recorridos de campo y entrevistas con pro-
ductores de café en el Estado de México y en particularmente en Temas-
caltepec, se sabe ya, que estan buscando alternativas sobre las nuevas
tendencias de consumo que retribuyan econémicamente el precio del
producto. Aunado a que conocen también, que la venta de café de es-
pecialidad les permite enfocarse a un mercado altamente exigente en
cuanto a la cadena de beneficio.

Un punto critico para obtener un café de especialidad se encuentra
en la cosecha, para el municipio de Temascaltepec empieza a finales de
febrero y termina en mayo, derivado de la poca produccion de la zona y
de la necesidad de obtener un café diferenciado esta labor se hace ma-
nual y de forma selectiva (solo se cosechan los frutos maduros (rojos).

Cosecha del café y clasificacion

Cabe resaltar que, para cosechar un grano de café de alta calidad, éste
debe contar con la mayor cantidad de azucares en la cereza, con la finali-
dad de obtener un mejor sabor en taza. Este anélisis puede realizarse en
campo con un refractometro manual asi lo hace el productor Federico
Barrueta duefio de la Finca “La Ilusién” en Temascaltepec en el Estado
de México.

Una vez cosechado el café, éste debe ser sometido a una serie de pasos
que permitiran al final obtener sus mejores propiedades con lo que se
lograra tener un café de especialidad.

Por lo dicho, antes de describir los pasos mencionados, se sugiere
definir lo que implica un café de especialidad, y que de acuerdo a la
SCA (Specialty Coffee Association), deberia ser un producto sin granos
defectuosos, sabor especial y cuidado minucioso en la cadena de valor
(desde la siembra por el productor hasta la obtenciéon por un barista),
entre otras cosas. A continuacidn, en el Cuadro 1, se mencionan las dos
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categorias sobre caracteristicas fisicas que en un café de especialidad se
deberian evitar y que son conocidos como defectos.

Cuadro 1. Defectos en los granos de café de especialidad

Rango

Categoria 1
Grano negro, grano agrio o vinagre, cereza
seca, hongos, materia extrafia y granos con
brocados severos

Ausencia total de defectos

Categoria 2
Granos de café partidos, inmaduros, arruga-
dos, que floten, con conchas, con pergamino,
con cascara o pulpa, cristalizados, decolorados
o veteados, aplastados, o esponjosos.

Se permiten mdximo
5* defectos

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SCA (2019).

Para entender con claridad algunos de los términos utilizados en el
mundo del café se tomara la clasificacion de café verde de la Asociacién
de Cafés Especiales (SCA) misma que se describe a continuacion. (SCA,
2019).

La clasificacion, inicia con un proceso preliminar, que consiste en to-
mar 100 g de café debidamente descascarillado utilizando las zarandas
14, 15, 16, 17 y 18. Al pasar por las zarandas, se pesa el café que queda
arriba o que no paso por cada zaranda y se registra el porcentaje. Luego,
los granos de café que si pasaron por las zarandas deben beneficiarse,
tostarse, preparar la taza de café y catarse para evaluar las caracteristicas
de la taza.

Una vez sometidos los granos de café a este proceso preliminar (cla-
sificacion por zarandas) y de acuerdo al Cuadro 1, los granos pueden
clasificarse como se indica a continuacién:

1. Grado de especialidad (1): No mds de cinco defectos completos
en 300 g de café. No se permiten defectos primarios (Cuadro 1).
Se tolera un maximo del 5% por encima o por debajo del tamaifio
de zaranda indicado. Debe poseer al menos un atributo distintivo
en el cuerpo, sabor, aroma o acidez. Debe estar libre de defectos y
manchas. El contenido de humedad esta entre 9-13%.

2. Grado Premium (2): No mds de ocho defectos completos en 300 g.
Se permiten defectos primarios. Se tolera un maximo del 5% por
encima o por debajo del tamafio de pantalla indicado. Debe poseer
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al menos un atributo distintivo en el cuerpo, sabor, aroma o acidez.
El contenido de humedad esté entre 9-13%.

3. Grado de intercambio (3): Se permiten de nueve a 23 defectos tota-
les en 300 g. Debe tener un 50% en peso por encima del tamaiio de
zaranda 15 con no mas del 5% del tamaio de pantalla por debajo
de 14. El contenido de humedad esta entre 9-13%.

4. Por debajo del grado estandar (4): De 24 a 86 defectos en 300 g.

5.  Fuera de Grado (5): Mas de 86 defectos en 300 g.

Los defectos de la categoria 2 restan la calidad del café, mismos que se
deben principalmente a deficiencias nutricionales, falta de agua, cose-
cha tardia, enfermedades u hongos, entre otras cosas.

Como ya se ha dicho, una vez que el grano ha sido clasificado y antes
de tostarse, éste debe ser sometido a un proceso de beneficio, mismo
que se describird paso a paso.

Beneficio del café

De acuerdo a las necesidades del consumidor, cada productor podria
elegir una de tres formas de beneficiar el café, himeda, semi humeda y
seca. Pese a lo anterior, para todos los casos a diferencia de otros pro-
ductos agricolas el café debe ser trasformado en campo o in situ para
su posterior comercializacién. Por la via himeda o semi humeda se
obtiene el “café pergamino”, y por via seca “café oro” (Montero et al.,
2009). La via himeda, que genera el café lavado, es el mas costoso y
complejo, ya que conserva mejor todas sus propiedades, por tal razén
son los cafés mds caros o mejor pagados. Pese a ello, todo proceso trae
como consecuencia la generacion de residuos, en este caso en particular,
la pulpa y aguas mieles podrian ocasionar contaminacion en el ambien-
te (FAQ, 2022).

A continuacion de acuerdo a la clasificacion de Hardy (2016) se des-
cribirdn las caracteristicas de cada uno de ellos:

1. Café beneficiado por via hiimeda: Cereza (grano) que se despulpa,
fermenta y desmucilagina, se lava y se seca. Con este beneficio se
obtienen caracteristicas medias de acidez, dulzura y cuerpo.

2. Café beneficiado por via semihtimeda: Cereza que se despulpa,
fermenta, se lava y se seca. También conocido como Honey. Con
este beneficio se genera una taza completa y potente, por los acidos
generados en el mucilago.
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3. Café beneficiado por via seca. Cereza que se seca y las caracteristi-
cas que genera en taza son dulce, acidez baja y cuerpo ligero.

Una vez beneficiado el café por cualquiera de las tres vias, se somete
al proceso de tostado, mismo que se describe en seguida.

Tostado o torrefaccion de café

Los granos de café verde tienen sabor y aroma herbal, siendo necesario
su procesamiento térmico por tostion para hacerlo apto para el consu-
mo y liberar su aroma y sabor por medio de sustancias quimicas como
la cafeina, la trigonelina, los 4cidos clorogénicos, el acido citrico, el aci-
do acético y el acido férmico (De Luca et al., 2016; Nguyen y Byun,
2013). Para obtener tostados uniformes se debe partir de un grano co-
sechado de buena calidad, con humedad uniforme cercana al 12%, ta-
mafio uniforme (mediante el uso de una criba), color verdoso/amarillo
(dependiendo del beneficio) y brillante, caracteristico de un café fresco
(FNCC, 2022). El proceso de tostado inicia con la preparacién de la
cereza, que consiste en el pelado del grano (desprendimiento del per-
gamino), limpieza de impurezas y clasificacién por tamarfio, densidad y
color, para finalmente ser empacado para exportacién o para iniciar el
proceso de torrefaccion (tostado) (ICAFE, 2022).

El proceso de tostado de café se produce cuando se introducen los
granos verdes de café (de acuerdo al beneficio al cual fueron sometidos)
en tostadores con temperaturas entre 180 °C y 240 °C con tiempos de
ocho a 15 min dependiendo de la densidad, variedad y humedad, prin-
cipalmente, y por supuesto del grado de tostado al que se quiera llevar
(ICO, 2022). Este proceso consiste en la aplicacion de calor a los granos
de café crudos. Sin embargo, la temperatura que debera ser controlada
para que al llegar a la finalizacion del proceso se liberen los aromas ca-
racteristicos y se desarrolle una coloracion homogénea y adecuada de
los granos (Illy y Viani, 2005).

Clarke y Macrae (1987), indican que durante la torrefaccién ocurren
cambios fisicos y quimicos en el grano de café verde. Hay una pérdida
de materia seca, la cual se da principalmente por las transformaciones
en dioxido de carbono y agua (agua de constitucion) y los productos
volatiles de la pirolisis.

El proceso de tostado se compone en una transferencia de calor y
masa combinados superpuestos a reacciones endotérmicas y exotérmi-
cas. Como consecuencia de la aplicacion de calor, se generan campos
diferenciales de temperatura, variaciones en las presiones internas y
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re-distribuciéon de la humedad dependiente del tiempo y posicion (Illy
y Viani, 2005).

El proceso de torrefaccién pasa por cinco etapas que deben ser res-
petadas en sus tiempos y temperaturas, mismas que se describen a con-
tinuacion.

Etapas del tostado:

1.  Deshidratacion: comienza cuando se vacia el grano verde de café
al tostador, la temperatura del tostador desciende a un punto mi-
nimo de temperatura, al final de esta etapa las temperaturas seran
similares.

2. Caramelizacién y Maillard: inicia con un cambio de coloracién del
grano, que va de verde a amarillo, durante esta etapa se da la cara-
melizacién y la reaccién de Maillard.

3. Desarrollo: Se da un cambio de color amarillo a canela, en esta eta-
pa se da el primer crack (expansion del grano y evaporacion de la
humedad del mismo, lo que genera alta presion interna y el inicio
de la formacién de aromas caracteristicos ademas de esto se da una
ruptura, rompimiento y fisura en el grano) que se da en un rango
entre los 210 y 215 °C. En este punto del proceso tueste se elige si
serd claro, medio u obscuro.

4. Enfriamiento: Teniendo el termino de tueste elegido, se procede
a enfriar los granos de café y asi evitar que se sigan tostando, esta
etapa dura entre tres y cinco minutos, termina con el café a tem-
peratura ambiente.

5. Desgasificacién: La fundicién de los compuestos de aztcar (fruc-
tosa 103 °C; la glucosa 146-150 °C y sacarosa 186 °C). Esta ultima
etapa requiere de al menos 24 h luego del tostado para que el café
libere el CO,, no se recomienda empaquetar el café inmediatamen-
te ya que dafiaria el empaque.

Segun Clarke y Macrae (1987), un café de alta calidad estd asociado
a la temperatura y velocidad de tueste, caracteristicas que desarrollan el
sabor y el aroma.

Las etapas antes descritas se presentan de manera mas explicita en la
Griéfica 1, que presenta lo que se conoce como curva de tostado.
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Grafica 1. Curva general de tostado de café
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En la Grafica 1 se ve claramente los primeros cuatro pasos de la to-
rrefaccion, muy importantes todos, sin embargo, es trascendental pro-
fundizar en algunos puntos que se discutirdn a continuacion. En el paso
ndmero dos se introduce el término caramelizacion y reaccién de Mai-
llard, que a continuacion se detallan:

Reaccion de Maillard

Los pigmentos melanoides que se forman como resultado de la reaccién
entre el carbohidrato glucosa y el aminoacido glicina produciendo an-
hidrido carbénico fue lo que public6 en 1912 Louis-Camille Maillard es
lo que en la actualidad se conoce como reaccion de Maillard (Maillard,
1912a, 1912b). Se ha visto que el contenido de polifenoles se incrementa
en la reaccién de Maillard (Chung et al., 2011).

En especial en procesos tradicionales como la tostion de café y cocoa,
productos horneados de panaderia y carnes, concentraciéon de produc-
tos lacteos y manufactura de derivados céreos, la reaccién de Maillard
ha desempefiado un rol fundamental en el estudio de las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de los alimentos (Shen et al., 2018; Diaz y
Clotet, 1995; Quintas et al., 2007). A pesar de lo dicho, se puede promo-
ver la formacion de compuestos toxicos indeseables, como la acrilamida
en caso de no garantizarse un correcto control de las condiciones de
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pH, tiempo y temperatura en el procesamiento de alimentos proteicos,
en especial el aminoédcido L-asparagina (Jaeger et al., 2010; Van Boekel,
2006).

Caramelizacion

La caramelizacion (o pirdlisis), sucede cuando se alcanza el punto de
fusion de un carbohidrato sencillo (mono o disacérido) o cuando se
calienta éste en presencia de un catalizador y en ausencia de grupo ami-
no, lo que conduce a la formacién de compuestos de color pardo con
aroma tipico a caramelo, mediante un proceso de coccién controlado
(Ege, 2004; Quintas et al., 2007) (Kamuf et al., 2003; Vollmuth et al,
2018). Este fendmeno requiere temperaturas superiores a 120 °C y pH
acido (inferior a 3) o alcalino (superiores a 9), y se acelera con la adi-
cion de acidos carboxilicos y algunas sales, sin la intervencion de pro-
teinas, aminodacidos ni otros compuestos con grupo amino (Gil, 2010).
Se presenta en alimentos tratados térmicamente de manera dréstica,
tales como derivados de panificacion, frituras, dulces a base de leche
y tostados, entre otros (Badui, 2006; Berg y Van Boekel, 1994), para
producir compuestos aromaticos del tipo furanonas, ciclopentenolona,
ciclohexenolona, lactonas, pironas, esteres y pirazinas (Quintas et al.,
2007). El sabor asi producido genera cambios desde leve, caramelo pro-
pio y dulce, hasta amargo y quemado. En relacién al color, el tiempo, la
temperatura y el tipo de carbohidrato lograran tonos desde amarillo a
marrdn. La reaccion causa la liberaciéon de H+, promoviendo la confor-
macion de un medio dcido (Kroh, 1994; Kocadagli y Gokmen, 2018).

Finalmente, un vehiculo que permite que todas las reacciones y pro-
cesos ocurran es el agua, en particular para este caso la conocida como
actividad de agua, misma que se relata en seguida

Actividad de agua (aw)

Se define como la capacidad de agua que tiene un alimento, con el agua
disponible o no ligada al soluto, el tiempo de la vida de un alimento se
determina por la cantidad de agua que posee, este entre mds agua tenga
favorecera el crecimiento de microorganismos y reducird el tiempo de
vida de anaquel. En la industria alimentaria determina el tiempo y que
tipo de conservacion llevara. El rango es entre 0 y 1,y cuanto mas se ale-
jade 1 (valor para el agua pura), mas dificil es la actividad microbiana y
se podria prolongar su vida ttil (Cardona, 2019).
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Como ya se indic6 se producen diferentes sustancias benéficas para el
ser humano derivado de un buen tostado a continuacién se describiran
las mas importantes.

El proceso de tostado que se lleva a cabo en Temascaltepec y en la
mayoria de la zona se hace sin el conocimiento de las reacciones fisico-
quimicas que ocurren en el grano dentro de la tostadora por lo que es
frecuente encontrar tuestes que no son uniformes (debido a que no se
hace una cosecha selectiva del café), sobre cargar o cargar muy poco la
tostadora (tostar una cantidad de café mayor a la que tiene la capacidad
la tostadora da como resultado un mal tostado) no llevan control en los
defectos de café (por lo que esos defectos desatan sabores indeseados en
el lote tostado de café) se debe dar mantenimiento a los equipos y revi-
sar las salidas de gas, ya que con fugas de gas el tueste se tarda mucho en
llegar al tueste deseado, al hacer los tuestes deben tener un protocolo de
catacion para saber que el trabajo de tostado fue bien hecho, otro error
es creer que un tipo de tostado se puede aplicar en todas las variedades
de café, debido a que hay diferencias en densidad. Para el caso de la finca
“La ilusion” el tostado lo hacen personas ya entrenadas en este rubro y
han llegado a detectar que el café tiene notas a citricos y frutos de hueso.
Encontramos notas a flores blancas y algunas hierbas aromaticas, las
cuales se complementan con las notas dulces a mieles y cafa de aztcar
(Exploradores de café).

Para el caso que nos ocupa es preciso seialar que el café posee alta
cantidad de compuestos polifendlicos. Es importante considerar que
su presencia en este cultivo depende de ciertos factores, tal es el caso
de la especie, donde arabica contiene mas polifenoles que robusta, asi
también el beneficio himedo proporciona mayor cantidad que el be-
neficio seco y de igual forma, la frescura, juega un papel importante
en la obtencion de estos polifenoles, debido a que con granos frescos
se obtienen mds que con granos viejos. Y para finalizar no podemos
olvidar el grado de tostado, ya que un tostado medio produce una aci-
dez mds agradable y balanceada que un tostado obscuro (Puerta, 2011).
Asi pues, algunos de los mas importantes polifenoles en el café de en-
tre 33 acidos son clorogénico, caféico, ferulico, quinico, citrico, acético,
malico, férmico, fosforico, glicdlico, lactico, cumarico (Chaves-Ulate y
Esquivel-Rodriguez, 2019).
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Conclusiones

El papel que ejerce el tostado sobre la calidad del café (aromas y sa-
bores), hace imprescindible realizarlo correctamente. Para el Estado de
México cobra particular relevancia, si se toma en cuenta que por las
condiciones edafoclimaticas que combina la principal zona productora
brinda granos de café de elevada calidad, por lo que si se fortalece el
beneficio, entre ello el tostado, los resultados seguramente mejoraran.

Es indispensable promover la capacitacion de los productores de café
del Estado de México, ademds del manejo agrondmico, en temas rela-
cionados con el beneficio del grano en apartados como estandarizado
del tostado por el impacto sobre la calidad.
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