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Esta cartilla es una iniciativa de divulgación social del  
conocimiento científico que nace dentro del proyecto de in-

vestigación doctoral “Efecto de la tostación, extracción y crio-
concentración sobre los compuestos químicos relacionados 
con el sabor y la calidad del café especial de Linares (Nariño)”, 
ejecutado por la Universidad de La Sabana con el apoyo de 
Minciencias Colombia y Catholic Relief Services (CRS), a través 
de su programa Coffeelands.

La idea de esta investigación nace en el marco del progra-
ma Borderlands, ejecutado por CRS, en el que se evidenció la 
necesidad de fortalecer las familias de pequeños agricultores 
con el aumento de los ingresos familiares a través de una ma-
yor capacidad organizativa, el mejoramiento de producción, la 
calidad de la taza y el acceso a mercados y modelos de negocio 
de mayor valor para el café.

Finalizando el proyecto Borderlands en el 2016, con el fin de 
llevar a una escala más especializada el estudio de la calidad 
del café y generar opciones de agregación de valor a este pro-
ducto, se inicia el estudio químico y sensorial con la referencia 
del café producido en una de las organizaciones de producto-
res creadas en el proyecto Borderlands denominada ARCAFÉ, 
ubicada en el municipio de Linares, en el departamento de 
Nariño.

Presentación
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Introducción
En el café existen diferentes alternativas 

para agregar y capturar valor. Son pro-
cesos que empiezan desde la finca y pa-
san por etapas que permiten obtener una 
diversa gama de productos. Todas estas 
operaciones pueden alterar o modificar 
la composición química y la calidad del 
café resultante. Esto es aún más sensible 
cuando se trabaja con cafés especiales, 
los cuales son reconocidos y valorados 
por sus atributos distintivos. En este sen-
tido, la cartilla derivada de este proyecto 
de investigación se enfoca, principalmen-
te, en evaluar algunas variables, como, por 
ejemplo, la calidad del café (almendra) y 
operaciones tales como la tostación, la ex-
tracción y la crioconcentración sobre los 
compuestos químicos relacionados con el 
sabor y la calidad sensorial del café.

Esta cartilla se presenta como un me-
dio de difusión que tiene como objetivo 

brindar a los productores y a los actores 
de la cadena de café información sobre 
las características sensoriales y químicas 
relevantes de las bebidas de café prepa-
radas con el café cultivado y procesado 
en la asociación de productores de café 
ARCAFÉ, ubicada en Linares, Nariño (Co-
lombia). Estos datos brindan una herra-
mienta ilustrativa orientada en apalancar 
los procesos de producción de café con un 
enfoque hacia la conservación y el mejo-
ramiento de la calidad. Consideramos que 
esta cartilla permite a la comunidad y a los 
actores de la cadena apropiarse del cono-
cimiento acerca de los cambios químicos 
y sensoriales que ocurren desde el grano 
hasta la taza. Esta información propicia un 
mejor entendimiento del producto y brin-
da oportunidades de acceso a mercados 
diferenciados de cafés especiales tanto en 
el ámbito nacional como internacional.



DEL GRANO A LA TAZA7

Reconociendo a los 
pequeños productores 
de café

DEL GRANO A LA TAZA7

1
Fidencio Chamorro, ARCAFE, Linares - Cortesia: Catholic Relief Services - CRS
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El café es una de las bebidas más 
consumidas en el mundo. Cerca 

de 2300 millones de tazas de café son 
consumidas diariamente. Esta cade-
na involucra más de 120 millones de 
personas en cerca de setenta países, 
lo cual hace del café un producto re-
levante tanto para países productores 
como consumidores. En Colombia el 
café se considera un producto de alta 
importancia en los ámbitos económico 
y social, ya que es el principal produc-
to agrícola de exportación.

Así mismo, más de 560.000 fami-
lias dependen de esta actividad como 
principal medio de vida; de estas, alre-
dedor del 95 % tienen un promedio de 
tierra de 1,5 hectáreas y se consideran 
pequeños productores (Federación Na-
cional de Cafeteros, 2018).

Entre las regiones productoras de 
café de Colombia se encuentra el de-
partamento de Nariño, donde alre-
dedor del 40 % de sus municipios se 
dedica a su procesamiento. Esta región 
cuenta con denominación de origen, 

certificación atribuida principalmente 
a las condiciones particulares del perfil 
de taza, caracterizada por su alta aci-
dez, cuerpo medio, suavidad y aroma 
muy pronunciado (Rodríguez-Camayo 
et al., 2012).

En las últimas décadas el café ha 
logrado cambios sustanciales al pa-
sar de ser un producto básico común 
o commodity, hasta un producto de 
especialidad. Colombia ha aumenta-

do su participación en este segmento, 
en el que cafés regionales como el de 
Nariño han ganado relevancia. Dentro 
de esta zona, la Asociación de Cafe-
teros de Linares (ARCAFÉ) se ha enfo-
cado en producir cafés especiales, de 
modo que ha ganado reconocimiento 
internacional por la calidad en taza, 
de la que se resaltan atributos senso-
riales relacionados con las notas dul-
ces persistentes.

Cortesia Nancy Córdoba
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COLOMBIA

NARIÑO
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Linares

1.2 Acerca de  
ARCAFÉ-Linares

La Asociación de Cafeteros de Linares 
(ARCAFÉ) es una asociación de peque-
ños productores de café ubicada en 
del municipio de Linares, en el suroc-
cidente de Colombia, específicamente 
en el departamento de Nariño.

ARCAFÉ nace de una iniciativa aso-
ciativa promovida a través de un pro-
yecto diseñado por Catholic Relief 
Services (CRS) e implementado por la 
Pastoral Social de Ipiales (Caritas) en 
el 2012.

Después de un largo proceso de 
trabajo conjunto se legaliza como 
Asociación el 5 de julio de 2016, con 
el objetivo principal de mejorar las 
condiciones de vida de familias cafe-
teras mediante la comercialización de 
cafés de alta calidad hacia mercados 
diferenciados con precios justos para 
sus miembros.
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1.3 ¿Cómo está conformada y qué hace ARCAFÉ?

ARCAFÉ es una organización que propende por el bienestar de sus asociados a 
través de la comercialización de cafés que cumplan con los requisitos y las exi-
gencias de calidad en mercados internacionales, promoviendo una caficultura 
sostenible y amigable con el medio ambiente, con el mejoramiento continuo de 
procesos y de su producto, y que a su vez favorezca el desarrollo del municipio 
de Linares en el departamento de Nariño.

Socios 
activos

203
Mujeres

86
Hombres

117

Figura 1. Socios activos. 
Fuente: elaboración propia con base en datos de ARCAFÉ, 2021.
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Área sembrada de café

Producción

Exportaciones

Países exportación

Empresas compradoras

Café Pergamino seco (CPS)/año

kg CPS/año

385 ha.

308 m.

70 m.

Estados unidos

•	 Intelligentsia coffee (US)
•	 Stumptown Coffee (US)
•	 Inconexus (Colombia) 
•	 Federación Nacional de 

cafeteros (Colombia)

Misión

Calidad
Altos estándares / cumplimiento 
de requisitos internacionales

Sostenibilidad
Social, Ambiental 
& Económica

Mejoramiento continuo
Innovación Procesamiento 
& productos

1.4 ¿Cómo avanza ARCAFÉ?
Figura 2. Principales datos de la labor cafetera de ARCAFÉ. 
Fuente: elaboración propia con base en datos de ARCAFÉ, 2021.
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Café verde  
o almedra

Cosecha

Despulpado

1.5 ¿Cómo se produce 
café en ARCAFÉ?

El café en ARCAFÉ se procesa princi-
palmente con el método convencio-
nal de beneficio húmedo, usado en 
Colombia para producir cafés lavados. 
Por lo general, los pequeños produc-
tores que cuentan con infraestructura 
realizan este proceso en cada una de 
las fincas.

Sin embargo, los productores tam-
bién tienen la opción de vender café 
en cereza directamente a la Asocia-
ción, ya que ARCAFÉ cuenta con una 
Central de Beneficio comunitario en 
la que se procesa la cereza y se ga-
rantiza una calidad consistente en el 
producto final.

Figura 3. Método convencional para producir cafés lavados. 
Fuente: elaboración propia.

Condiciones 
agroclimaticas

Clasificación /  
separación

Fermentación

Secado 
solar

Café cereza
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Perfil de calidad 
sensorial del café  
de ARCAFE-Linares

2
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De manera global, el perfil de ca-
lidad sensorial del café de AR-

CAFE-Linares se ha caracterizado por 
sus altos puntajes en los atributos de 
dulzor, balance y percepción general. 
Tiene una calidad en la acidez y el 
aroma calificada como “muy buena”, 
además de sabor, amargor, cuerpo 
y sabor residual catalogados como 
“buenos”.

Figura 4. Perfil de calidad sensorial del café de ARCAFE-Linares (cosecha 2018-2019)*. 
Fuente: elaboración propia.

Percepción 
general

Aroma

Cuerpo

Balance

Sabor 
residual

Sabor

Dulzor

Acidez

Amargor

0

2

4

6

8

10

Escala de 
calidad*
*Escala SCA: 
(6,0-6,75) Bueno; 
(7,0-7,75) Muy bueno; 
(8,0-8,75) Excelente; 
(9,0-9,75) Excepcional.

*El perfil mostrado corresponde a los valores promedios para la Cosecha principal 2018 
y 2019. Los cafés fueron valorados bajo diferentes condiciones de tueste y extracción

SCA (Specialty Coffee 
Association)
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Intensidad en atributos 
sensoriales específicos 
relevantes en el café 
(ARCAFÉ-Linares)

3
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Independientemente de las condi-
ciones de tueste y de las condicio-

nes de preparación de las bebidas, 
los cafés resultantes preparados con 
café especial de Linares presentan 
una mayor intensidad en sabores dul-
ces, principalmente asociados a no-
tas de panela y caramelo.

Estos cafés también presentan no-
tas ligeramente intensas de nueces, 
cacao, miel de abeja y vainilla. Otros 
atributos de sabor tales como notas 
especiadas y tostadas, las cuales son 
frecuentemente encontradas en las 
bebidas de café, también fueron per-
cibidas frecuentemente, pero con me-
nos intensidad en el café de ARCAFÉ 
Linares.

Figura 5. Intensidad de las notas sensoriales más frecuentes*. 
Fuente: elaboración propia.
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*Escala evaluada de acuerdo con el Lexicón de Café 
desarrollado por WCR (Word Coffee Research), 2017.
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Del grano a la taza: 
comportamiento del 
café bajo diferentes 
condiciones de 
procesamiento

4



DEL GRANO A LA TAZA18

Entre las diversas alternativas de agrega-
ción de valor, a continuación se presen-

ta el efecto de la tostación, la extracción y 
la crioconcentración sobre los compuestos 
químicos y el perfil sensorial de las bebidas 
resultantes. Todos los análisis fueron reali-
zados con cafés especiales provenientes del 
departamento de Nariño, de la asociación 
de pequeños productores del municipio de 
Linares ARCAFÉ.

Para el análisis, las bebidas de café fueron 
preparadas por métodos de extracción con-
vencionales, los cuales usan agua caliente 
en el proceso (> 90 °C) (prensa francesa) y 
métodos que han crecido en popularidad en 
el mercado del café, como la extracción con 
agua fría (< 25°C) (cold brew).

Los análisis químicos de las bebidas se 
enfocaron, principalmente, en compuestos 
no volátiles como la cafeína, la trigonelina y 
los ácidos clorogénicos, así como en el perfil 
de compuestos volátiles. Algunas propieda-
des fisicoquímicas de las bebidas tales como 
el contenido de solidos disueltos totales, el 
pH y la acidez titulable también fueron eva-
luadas.Fotografía: Nancy Cordoba.
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Figura 6. Principales etapas consideradas en la valoración de la calidad sensorial y química el café. 
Fuente: elaboración propia.

3. Preparación 
de bebidas 

o tipo de extracción

4. Concentración
(Crioconcentración)

Molienda

2. Proceso
de tueste

1. Calidad del 
café almendra

Calidad sensorial 
y cambios 

fisicoquímicos

Genética

Ambiente

Manejo
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¿Qué es la extracción de café?
La extracción de café, o prepara-
ción, es el proceso mediante el 
cual los compuestos presentes en 
los granos de café tostado y moli-
do son extraídos por el agua hasta 
alcanzar la bebida final.

Bebida caliente
•	 Se prepara con café tostado y 

molido. La extracción se realiza 
con agua caliente (> 90°C).

•	 Existen diferentes métodos de 
preparación; los más tradicio-
nales son los sistemas utiliza-
dos para obtener café espresso 
y filtrado.

Bebida fría o cold brew
•	 Se prepara con café tostado y moli-

do. La extracción se realiza con agua a 
temperatura ambiente o más fría. Ge-
neralmente, durante un tiempo más 
largo que las extracciones convencio-
nales con agua caliente.

•	 Comúnmente se preparan con méto-
dos de inmersión y goteo.

DEL GRANO A LA TAZA20

4.1 Conozca algunas de las maneras en que se consume su café
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Café helado (ice coffee)
•	 Café que se ha preparado 

usando agua caliente y se sir-
ve frío y/o sobre hielo.

Extracto concentrado de café
Café al que se le ha eliminado el agua, 
concentrando los sólidos. Está destinado 
a diluirse antes de servir o a la generación 
de otros productos, como, por ejemplo, los 
cafés solubles.

Bebidas de café listas  
para beber
•	 También conocidas como “ready 

to drink” (RTD), son bebidas lis-
tas para beber que se pueden 
consumir tal cual, sin dilución 
ni preparación adicional.

•	 El formato de envasado y ser-
vicio listo para beber ofrece 
comodidad y accesibilidad al 
consumidor.

DEL GRANO A LA TAZA21
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¿Importa la calidad del 
grano de café verde 
(almendra) en las 
bebidas de café?

5
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Figura 7. Aproximación experimental usada para evaluar el efecto de la calidad de la almendra en las bebidas de café. 
Fuente: elaboración propia.

Para responder a la pregunta eva-
luamos la calidad del café verde o 

almendra en la preparación de bebi-
das usando agua fría y caliente.

Calidad café Almendra

Análisis químico y sensorial

Especial (SP) 
(sin defectos físicos)

No especial (NS)
(con defectos físicos)

Granos defectuosos

84,5 ± 2,0
Puntaje de taza

(SCA, 2015)

77,0 ± 2,0
Puntaje de taza

(SCA, 2015)

19 ± 2°C
Cold brew 
Inmersión

90 ± 2°C
Bebida caliente 
Prensa francesaGranos defectuosos

0 % 14 %

Tueste Molienda Extracción
Cold brew_NS

Cold brew_SP

14 horas 5 minutos

Bebida caliente_NS

Bebida caliente_SP

2
0

0.5

1

1.5

2

2.5

x105

4 68 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

35.01627.618

21.864
+TIC Scan HT-CD-2.D 

Count vs. acquisition time (min.)

13.679
7.966
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39 %

5.1 ¿Qué impacto tiene 
en el perfil sensorial?

Figura 8. Porcentaje de cambio en intensidad de atributos sensoriales de las bebidas de café. 
Fuente: elaboración propia.

Cuando se cambió el grado de calidad 
de los granos de café (almendra) en la 
extracción, se evidenció un cambio en 
la intensidad del 39 % de los atributos 

sensoriales en las bebidas preparadas 
en frío, mientras que en las bebidas 
calientes este cambio fue identificado 
en el 71 % de los atributos.

*Atributos con diferencias estadísticas, p < 0.05

Especial No especial Especial No especial

Bebida preparada con agua fría

71 %

Bebida preparada con agua caliente



DEL GRANO A LA TAZA25

5.2 ¿Qué atributos 
sensoriales 
cambian?

Figura 9. Cambios relevantes en la intensidad de atributos sensoriales específicos (cold brew vs. bebida caliente). 
Fuente: elaboración propia.

71 %39 %

Los cambios en la intensidad 
de los atributos sensoriales 
en función de la calidad (es-
pecial y no especial) fueron 
más percibidos en las bebi-
das preparadas con agua ca-
liente, aunque los dos tipos 
de bebidas fueron evaluadas 
a la misma temperatura de 
servicio o consumo.

Bebida preparada con 
agua fría (cold brew)

Bebida preparada 
con agua caliente

EspecialEspecial No especialNo especial

Café no 
especial 
disminuye 
atributos 
deseables

Café no 
especial 
disminuye 
atributos 
deseables

Café no especial 
incrementa 
algunos atributos 
NO deseables

Café no especial 
incrementa 
algunos atributos 
NO deseables

Flavor

Dulzor

Aroma

Floral (F)

Amargo

Tostado (A/F)

Terroso (A/F)

Especiado (A/F)

Verde/vegetal (A/F)

Astringencia

Anuezado/cocoa (A/F)

Papel (A/F)

Fermentado (F)

Acre/áspero

Phenolico ( F)

Caramelo (A/F)

Aroma

Flavor

Dulzor

Sabor residual

Cuerpo

Anuezado/cocoa

Fermentado (F)

Acre/áspero

Phenolico ( F)

(A) se refiere a Aroma 
y (F) Flavor o sabor
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5.3 Conozcamos algunos 
cambios en los compuestos 
químicos volátiles

Figura 10. Algunos volátiles que cambiaron en función de la calidad del café verde (almendra). 
Fuente: elaboración propia.

Los granos defectuosos pueden tener 
menos sacarosa, por tanto, durante 
el tueste se pueden llegar a producir 
menos cantidad de furanos como el 

5-metil furfural. Este es un compuesto 
asociado con sabores dulce aromáti-
co, especiado, caramelo y miel de ma-
ple en bebidas de café.

(Cold brew) 
Bebidas de café 
preparadas con 

agua fría

•	 Encontrado en mezclas de café 
verde con granos defectuosos.

•	 Compuesto asociado con 
sabores Terrosos.

2-(2-Furanilmetil)-
5-metilfurano

3-Metil-4-
(metiltio)-fenol

5-Metil furfural

2,6- Dietil-pirazina

•	 Asociado con notas a quemado, 
fenólicas, paja, cebolla, ajo y 
sulfurosas.

•	 Aunque se encuentre en bajas 
concentraciones puede generar 
un gran impacto sensorial.

Prensa francesa 
Bebidas de café 
preparadas con 

agua caliente 

No especial Posible efecto en la calidad

•	 Puede generar notas de sabor a 
papa / vegetal.

•	 Compuesto asociado con 
sabores dulce aromático, 
especiado, caramelo y miel de 
maple en bebidas de café.
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5.4. ¿Qué aprendimos sobre el efecto de la calidad del grano?
Figura 11. Efecto de la calidad de la almendra en las bebidas frías y calientes de café. 
Fuente: elaboración propia.

Calidad del café  
(almendra) en  
bebidas calientes

Calidad del café 
(almendra) 

en cold brew
* El uso de café almendra 
con granos defectuosos 
permite una mayor 
detección de defectos 
sensoriales y disminuye 
la intensidad de atributos 
considerados positivos y 
deseables en las bebidas.

Los cambios en la 
intensidad de los 
atributos sensoriales 
considerados no deseados 
en las bebidas de café 
fueron más evidentes en 
las bebidas preparadas 
con agua caliente.

Algunos cambios en los 
compuestos volátiles 
se encontraron 
estrechamente 
correlacionados con 
la presencia de granos 
defectuosos (almendra) 
en las muestras usadas 
para la preparación 
de las bebidas frías y 
calientes de café.

* El uso de café almendra 
con granos defectuosos 
permite una menor 
detección de defectos, 
pero la intensidad de 
atributos sensoriales 
considerados positivos 
y deseables para estas 
bebidas disminuye.
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5.5 Apuéstele a la calidad del grano

Señor productor, recuerde: su café es ofrecido al consumidor en diferentes tipos 
de preparaciones; independientemente del tipo de bebida, la presencia de granos 
defectuosos disminuye la calidad de los atributos sensoriales positivos y hace que 
resalten atributos negativos asociados a una baja calidad.

Tabla 1. Recomendaciones para mantener la calidad del café. 
Fuente: elaboración propia.

Defectos físicos 
en el grano

Notas sensoriales 
en bebidas de café

Recomendaciones

Inmaduros

Astringente, notas vegetales/
verdes, tierra, mayor amargor, 
astringencia, sabor metálico, 
fermentado y menos acidez.

Evite cosechar granos de café cereza que 
estén inmaduros o implemente un proceso 
de selección por grado de madurez antes de 
empezar el procesamiento en finca.

Daños por 
insectos (broca 

leve o severa)
Incremento en el amargo

Revise su cultivo y planifique un control 
adecuado de plagas y enfermedades

Negros (totales o 
parciales)

Notas a tabaco desagradable, 
notas a ceniza y quemadas, 
fermentado y acre.

Preste especial atención al proceso de 
fermentación, evite la presencia de cereza 
sobremadura dentro del café a procesar.

Agrios/vinagres 
totales o 
parciales

Vinagre, agrio

Controle los tiempos y las formas de espera 
entre la recolección y el despulpado. Evite 
almacenar el café con un contenido de 
humedad demasiado alto.
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¿Cómo afecta el 
tueste y la extracción 
en la calidad de la 
preparación de café?

6
Hernando Tapasco
Analista sensorial
Cafe y Procesos S.A.S
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Si bien el café de ARCAFÉ (Linares) presenta un perfil sensorial de calidad 
general, este puede alterarse significativamente de acuerdo con el perfil 

tiempo-temperatura usado en el proceso de tostación y el tipo de extracción o 
preparación.

Figura 12. Aproximación experimental usada para evaluar el efecto del tipo de tueste y tipo de 
extracción sobre la calidad química y sensorial de las bebidas de café.
Fuente: elaboración propia.

Café especial 
(Almendra)

ARCAFÉ (Linares)
Cosecha: 2017 y 2018

Perfil tueste tiempo-temperatura

Propiedades fisicoquímicas y compuestos no volátiles

•	 Cafeina
•	 Trigonelina
•	 Ácidos clorogénicos

Perfil sensorialCompuestos volátiles

En frío

Impacto

Goteo Inmersión
Caliente

Prensa 
francesa
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6.1 Condiciones  
de tueste: el camino  
si importa

Para determinar el efecto del perfil de 
tueste en las características fisicoquí-
micas y sensoriales de las bebidas de 
café preparadas café especial de ARCA-
FÉ (Linares) se evaluaron dos perfiles 
de tostación: uno de alta temperatura 
corto tiempo (ATCT), y el otro a baja 
temperatura y largo tiempo (BTLT).

Los dos perfiles se llevaron a un 
nivel de tostación medio, el cual se 
verificó usando coordenadas de color.

Figura 13. Curva 
tiempo-temperatura 
para los perfiles de 
tueste evaluados.
Fuente: elaboración propia.

Estas muestras se usaron para preparar las bebidas por el método de inmersión 
y goteo para la extracción en frío (cold brew), y el de prensa francesa para la bebida 
de extracción con agua caliente.

Tabla 2. Parámetros de los perfiles de tueste usados. 
Fuente: elaboración propia.

Parámetros ATCT BTLT

Pérdida de peso (%) 15,4±0,8 16,2±0,1

Temperatura inicial (ºC) 216,5 ±0,5 140,5 ±2,0

Temperatura final (ºC) 195,4 ± 2,0 184,3 ± 0,6

Tiempo de tueste (min) 5,3 ±0,0 15,9± 0,8

Color (L*= luminosidad) 29,7 ±0,4 28,3 ±1,4
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El método de extracción y el perfil de tueste influyen en los valores de sólidos y acidez 
química de las bebidas preparadas tanto con agua fría como con agua caliente.

Sólidos disueltos totales (%SDT)* Acidez química/acidez titulable (AT)*

Para las preparaciones 
por inmersion en frio 

y la bebida caliente 
los mayores valores se 
evidencian cuando se 

usa cafe tostado a ATCT

Mayores valores 
de SDT cuanto se 
prepara la bebida de 
café por goteo en frío 
para los dos perfiles 
de tueste

Valores mayores 
de acidez en el 

café preparado con 
agua caliente por 

Prensa francesa

La acidez tiende a 
disminuir en todas 
las bebidas de café 
cuando se usa el 
perfil de tueste BTLT

0, 0,0 0

1, 1,0 0

2, 2,0 0

3, 3,0 0

4, 4,0 0

5, 5,0 0

Inmersión en frío- BTLTInmersión en frío- ATCT

Prensa francesa (caliente) - BTLT

Goteo en frío-BTLTGoteo en frío-ATCT

Prensa francesa (caliente) - ATCT

ATCT

ATCT
ATCT

ATCTATCT
BTLT BTLT

BTLT
BTLT

BTLT
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6.2 ¿Qué sucede químicamente en las bebidas cuando se usa el mismo café con 
diferente perfil de tueste y métodos de extracción?

Figura 14. Impacto del perfil de tueste y el método de extracción en la eficiencia de extracción de compuestos no volátiles. 
Fuente: elaboración propia.
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6.3 Conozca algunos de los 
principales compuestos 
volátiles de su café

Un total de 35 compuestos volátiles fueron 
identificados en bebidas frías y calientes 
preparadas con café de ARCAFÉ (Linares), 
bajo diferentes condiciones de tueste y ex-
tracción.

En general, en las bebidas de café pre-
valecen como compuestos mayoritarios los 
furanos y pirazinas. También se presentaron 
aldehídos, cetonas y furanonas, asociados 
con notas dulces, frutales, malta y manqui-
lla, así como algunos fenoles característicos 
del café.

Si bien cada uno de los volátiles posee 
ciertas características sensoriales asociadas, 
el impacto de cada uno de ellos depende-
rá no solo de su abundancia, sino también 
de factores asociados al individuo y de las 
propiedades de los compuestos, como, por 
ejemplo, su umbral de detección y su con-
centración en la bebida.

Fotografía: Experimentos con café de Linares Nancy Cordoba
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Figura 15. Principales compuestos 
volátiles encontrados en las 
bebidas de café (bajo las 
condiciones evaluadas). 
Fuente: elaboración propia.

Piridinas 3%

Furanos 35%
Azúcar, 
caramelo, 
vegetal

Pirazinas 23%
Terroso, tostado, 
nueces, chocolate

Extracción 
con agua fría

Extracción 
con agua 
caliente

Pirroles 12%

Goteo Inmersión Prensa

Fenoles 9%
Fenólico, 

especiado, 
clavo

Furanonas 6%
Mantequilla, 

frutal, nueces

Centonas 6%
Mantequilla, 

frutal, nueces

Aldehídos 6%
Afrutados y 

maltosos

Recuerde: la cantidad de compues-
tos volátiles no necesariamente está 
ligada con un mayor o mejor sabor 
y/o calidad.
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6.4 Cómo afectan el perfil de tueste y el 
método de extracción los compuestos 
volátiles de mayor abundancia?
Furanos totales
•	 La extracción de compuestos pertenecientes a la catego-

ria de furanos esta estrechamente correlacionada con el 
método de preparación, siendo mayor para las bebidas 
frías de café preparadas por goteo.

Pirazinas totales
•	 La extracción de estos compuestos dependen del Método 

de preparación y de las condiciones o perfiles de tueste.
•	 Una mayor abundancia de estos compuestos fueron en-

contrados en las bebidas frías preparadas por inmersión 
usando el café tostado bajo condiciones de alta tempe-
ratura y corto tiempo (ATCT)*.

Figura 16. Efecto del perfil de 
tueste y el método de extracción 
en la abundancia de furanos. 
Fuente: elaboración propia.

Figura 17. Efecto del perfil de 
tueste y el método de extracción 
en la abundancia de pirazinas. 
Fuente: elaboración propia.
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6.5 ¿Cómo afectan el perfil de tueste y el método de extracción 
algunos compuestos relevantes en el sabor del café?
Figura 18. Efecto del perfil de tueste y el método de extracción en compuestos volátiles asociados a diferentes olores que se perciben en bebidas de café. 
Fuente: elaboración propia.

*Estadísticamente significativo(p<0.05)
*Cold brew: bebida preparada con agua fría
*Hot brew: Bebida preparada con agua caliente

1 Caporaso et al., 2018; 
2 Toci et al., 2020;

3 Caporaso et al., 2014; 
4 Yeretzian et al., 2019

Efecto significativo de las variables (método de extracción, perfil de tueste y su interacción) sobre cada uno de los compuestos volátiles
ME: Method Extracción. PT: Perfil de tueste
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La abundancia de algunos 
volátiles específicos 
relevantes en el sabor y 
aroma del café cambiaron 
con los factores 
evaluados. La mayoría 
fueron impactados por el 
perfil de tueste.

Algunas pirazinas 
disminuyeron en las 
bebidas preparadas con 
perfil de baja temperatura 
(BTLT) y, en general, su 
mayor abundancia fue 
detectada en las bebidas 
de extracción en frío.

Algunas furanonas y 
cetonas, las cuales se 
han asociado con notas a 
mantequilla, anuezadas, 
dulces y tostadas, también 
fueron mayores en las 
bebidas frías.

Algunos fenoles como 
el 4- vinilguayacol 
incrementaron en las 
bebidas de extracción en 
caliente.

Figura 19. ¿Qué aprendimos sobre el efecto del perfil de tueste y el método de extracción sobre la fracción volátil de las bebidas de café? 
Fuente: elaboración propia.
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Figura 20. Efecto en la intensidad de los atributos de sabor y aroma de las bebidas. 
Fuente: elaboración propia.

6.6 ¿Los efectos también se evidenciaron en el perfil sensorial de las bebidas?

Dulzor*Dulzor*

*

Cuerpo_M**

Maderoso_F**

Tostado_F**

Acidez**

Floral_F*

Nueces*

Dulzor

Vainilla_AR***

Caramelo_F***

Malta_F***

Vainilla***

Aroma***

Balance***

•	 Impacta la intensidad en dulzor, 
las notas a nueces y florales.

•	 Su intensidad es mayor en las 
bebidas de extracción en frío, 
principalmente cuando se usa el 
método de inmersión.

Método de extracción (*)

Bebidas de 
extracción con 
agua fría

Bebidas de 
extracción con 
agua caliente

Perfil de tueste (**) Interacción perfil de tueste y 
método de extracción (***)•	 Con el perfil de tueste ATCT las 

bebidas fueron percibidas con 
mayor intensidad en acidez, 
sabor maderoso y cuerpo con 
menor intensidad sabor a 
tostado.

•	 Estos dos factores son 
importantes para la intensidad 
de atributos como vainilla, 
caramelo, malta, aroma global y 
balance de las bebidas.

Figura 21. Atributos que cambiaron con el perfil de 
tueste en las bebidas de extracción con agua fría. 
Fuente: elaboración propia.

Figura 22. Atributos que cambiaron con el perfil de 
tueste en las bebidas de extracción con agua caliente. 
Fuente: elaboración propia.
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6.7 Conociendo 
más nuestro café 

Las características fisicoquí-
micas y sensoriales de las 
bebidas de café pueden ser 
moduladas usando diferentes 
perfiles de tueste y métodos de 
extracción.

Figura 23. Cambios relevantes en el perfil químico y sensorial 
de las bebidas de café bajo diferentes perfiles de tueste y 
métodos de extracción. 
Fuente: elaboración propia.

Bebidas frías vs. calientes
•	 Diferencias marcadas en la acidez química
•	 Mayor acidez química en las bebidas 

preparadas con agua caliente

Diferencias métodos para cold brew
•	 Goteo: mayor extracción de 

compuestos no volátiles (cafeína, 
trigonelina, ácidos clorogénicos).

•	 Mayor intensidad en amargo y notas 
de sabor relacionadas con el tostado.

•	 Inmersión: bebidas con mayor 
intensidad en notas relacionadas con 
aromaticos dulces.

Diferenciación del perfil de tueste
•	 Las bebidas que se preparan con agua 

caliente permiten sensorialmente 
diferenciar mejor los perfiles de 
tueste usados que las preparadas con 
agua fría (cold brew).

Perfiles de tueste
•	 El uso del perfil ATCT incrementa 

la extracción de sólidos, ácidos 
clorogénicos y el rendimiento de la 
extracción comparado con el café 
tostado a BTLT.

•	 Perfil ATCT: mayor intensidad en 
acidez, notas maderosas, sabores a 
malta y cuerpo (sensación en boca).

Perfil de compuestos volátiles
•	 ATCT: mayor cantidad de pirazinas. Mayor 

abundancia de 4-methoxy-4- vinylphenol clave 
en aroma del café (especiado y clavo).

•	 BTLT: mayor abundancia de fufurilacetato 
(floral y herbal/especiado). Mayor cantidad de 
furanonas (caramelo/dulce): tienden a decrecer 
en altas intensidades de tueste (250 °C/20 min)
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Siguiendo la ruta de la 
agregación de valor: 
extractos concentrados 
de café

7
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El proceso de concentración puede 
ser necesario para la producción 

de extractos de café concentrados 
porque reduce los costos de produc-
ción relacionados con el almacena-
miento, el transporte, el empaque y la 
distribución, además puede aumentar 
la vida útil. Los procesos de concen-
tración incluyen tratamiento térmico 
(evaporación), tecnología de membra-
nas (ósmosis inversa) y concentración 
por congelación. Sin embargo, algunos 
procesos, como, por ejemplo, la eva-
poración, pueden afectar las propie-
dades nutricionales y sensoriales del 
producto, mientras que otros, como 

la tecnología de membranas, pueden 
resultar muy costosos. Así, la criocon-
centración se ha implementado como 
una alternativa en la industria alimen-
taria con el fin de preservar la calidad 
nutricional, sensorial y funcional de 
los productos procesados. La crio-
concentración es una tecnología de 
concentración que consiste en enfriar 
soluciones hasta que se forma hielo, y 
luego la porción helada se separa del 
líquido para aumentar el contenido de 
sólidos del extracto.

En el proceso de crioconcentración 
la técnica de película descendente 
(FFFC) se ha establecido como una 

técnica viable que permite producir 
productos concentrados de alta pure-
za utilizando equipos simples y eco-
nómicos. En la FFFC el líquido para la 
concentración circula sobre una pla-
ca de enfriamiento vertical, de modo 
que se forma una sola capa de hielo 
sobre la superficie fría. Esta técnica 
permite obtener extractos concen-
trados de café que pueden usarse 
posteriormente en estado líquido (di-
rectamente o diluidos), o someterse a 
operaciones adicionales de secado a 
fin de obtener cafés solubles.

Fotografía: nombre apellido
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7.1 Qué sucede cuando se utilizan otras formas 
de agregar valor a los cafés especiales?

Evaluamos el efecto de la crioconcentración por película descendente 
en la composición química y sensorial de las bebidas obtenidas.

Figura 24. Aproximación experimental usada para evaluar el 
efecto de nuevas formas de agregar valor al café. 
Fuente: elaboración propia.
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7.2 ¿Qué características 
presentan los extractos 
de café especial 
después de ser 
crioconcentrados?

La aplicación de la crioconcentración 
incrementa los sólidos y compuestos 
bioactivos de las bebidas preparadas 
con agua fría y caliente.

Figura 25. Concentración de solidos disueltos totales en la bebida antes y después de aplicar la 
crioconcetración. 
Fuente: elaboración propia.

Figura 26. Relación de compuestos bioactivos en la bebida crioconconcentrada con respecto a 
la inicial. 
Fuente: elaboración propia.

Co = concentración en la bebida sin 
Crioconcentrar CFCL = Concentración en la 
bebida Crioconcentrada
5- CQA y 4-CQA = ácidos cafeolquínicos-
ácidos clorogénicos

*Estadísticamente significativo(p<0.05)
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7.3 ¿Qué pasa con los compuestos 
químicos volátiles en los extractos 
de café especial después de ser 
crioconcentrados?

La mayoría de los compuestos volátiles son preserva-
dos en los extractos después de ser crioconcentrados.

Figura 27. Porcentaje del número de compuestos 
volátiles que son preservados en las bebidas 

después de aplicar la crioconcentración. 
Fuente: elaboración propia.

83 %

76 %

79 %

Caliente

En frío

Inmersión

Conserva*

Conserva*

Conserva*

Prensa francesa

Goteo

La pérdida de algunos compuestos podría 
verse afectada por el movimiento del fluido 
en el equipo de crioconcentración (FFFC).

* Prueba de diferencia significativa, p < 0.05
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38
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Goteo frío

Presa francesa 
(caliente)

Inmersión fría

7.4 ¿Qué sucede con el perfil 
sensorial de los extractos de 
café especial después de ser 
crioconcentrados?

•	 En general, las bebidas crioconcentra-
das preservaron la intensidad en atribu-
tos considerados importantes en cafés 
especiales tales como: la percepción 
global, el aroma, las notas relacionadas 
con el dulzor y la acidez.

•	 La bebida fría preparada por goteo fue 
la que menos cambios sensoriales pre-
sentó al ser crioconcentrada, sin em-
bargo, se debe resaltar que esta bebida 
alcanzó el menor índice de concentra-
ción después del proceso.

Figura 28. Atributos sensoriales que no cambiaron por el efecto de la 
crioconcetración en bebidas de café preparadas por diferentes métodos. 
Fuente: elaboración propia.
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Figura 29. Intensidad de los atributos que no cambiaron por la 
aplicación de la criococentración en las diferentes bebidas de café. 
Fuente: elaboración propia.
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7.5 Qué sucede con el perfil sensorial de 
los extractos de café especial después 
de ser crioconcentrados?

La tendencia general estuvo centrada en un incremento 
de las notas tostadas a chocolate o cacao, la astringencia, 
el sabor amargo y el sabor residual.

El aumento en la intensidad de algunos atributos sensoriales 
puede relacionarse con el incremento en los sólidos después 
de aplicar la crioconcentración, especialmente para aquellos 
atributos relacionados con sabores a tostado, amargo, 
astringencia y cuerpo.

Los cambios en el perfil sensorial fueron evidenciados, princi-
palmente, en las bebidas de preparación en frío por inmersión 
y en la bebida caliente (prensa francesa).

Figura 30. ¿Qué cambió en el nivel sensorial? 
Fuente: elaboración propia.
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7.6 ¿Qué aprendimos sobre el efecto de la aplicación de 
nuevas formas de agregación de valor en café especial?

Figura 31. Algunas consideraciones sobre la 
aplicación de nuevas formas de agregación 
de valor. 
Fuente: elaboración propia.
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•	 Estrechamente vinculado al 
método de extracción y a la 
composición de las bebidas.

•	 Un mayor índice de concentración 
fue logrado en cafés que fueron 
preparados con agua caliente. •	 Conserva la mayoría de los 

compuestos volátiles.
•	 Conserva la intensidad en 

la mayoría de los atributos 
sensoriales.

•	 Las bebidas de café después de 
crioconcentradas incrementan 
el carácter de sabor tostado, 
amargo, regusto, astringencia y 
cuerpo.

•	 Se preservan atributos 
importantes en el café especial 
como la percepción global, el 
aroma, el dulzor y la acidez.

•	 Permite obtener bebidas más 
concentradas en sólidos.

•	 Incremento de la 
concentración de compuestos 
bioactivos: cafeína, 
trigonelina, 4 y 5 ácido 
cafeolquínicos (ácidos 
clorogénicos).

Desempeño de la 
crioconcentración

Impacto de la 
crioconcentración 
en el café de 
especialidad

Bebidas de café 
crioconcentradas
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Lecciones aprendidas8
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Figura 32. Del grano a la taza: hacia un mejor entendimiento de los 
procesos de agregación de valor en la cadena de cafés especiales. 
Fuente: elaboración propia.

•	 La crioconcentración de bebidas frías y calientes aplicada 
según nuestro mejor conocimiento, por primera vez con 
cafés especiales, permite obtener una mayor concentración 
de sólidos preservando compuestos bioactivos, volátiles y 
su perfil sensorial básico; sin embargo, el desempeño de la 
técnica parece estar asociado al método de extracción usado 
en la preparación de las bebidas.

Crioconcentración  
de cafés especiales

•	 Permiten modular las características de las bebidas de café, 
generando una mayor cantidad de compuestos químicos 
en los perfiles de alta temperatura y corto tiempo, con una 
mayor intensidad sensorial en acidez y cuerpo, mientras que 
los perfiles de baja temperatura incrementan algunas notas 
relacionadas con tostado y amargo.

Perfiles de tueste 
Tiempo/temperatura

•	 Granos defectuosos modifican el perfil volátil y genera notas 
de sabor indeseables tanto para la extracción en frío como 
en caliente; cambios mayormente percibidos en las bebidas 
preparadas con agua caliente.

•	 Para la extracción en frío, los granos defectuosos disminuyen 
sobre todo características deseables como la intensidad en 
notas relacionadas con la percepcion de dulzor, el aroma y el 
sabor.

Calidad de grano de 
café verde o almendra 

(especial y no especial)

•	 Se caracteriza por su intensidad en notas de sabor dulce y una 
acidez media.

•	 Mayor intensidad en notas relacionadas con la percepción de 
dulzor, principalmente asociados a notas de panela y caramelo.

Café de especialidad  
de Linares
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