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Caracterizacion de cafés torrefactados, provenientes 
del ecotopo E-220A

Characterization of roasted coffees from the ecotopo E-220A

Trabajo complementario a la tesis. Efectos de la altitud sobre la calidad del café torrefactado (Coffea arábica L. Var. Colombia) 
producido en los municipios de Buesaco y la Union – Depto de Nariño, pertenecientes al ecotopo E – 220 A

Resumen
Antecedente. Los ecotopos son entornos con condiciones edafológicas, acuíferas, y ambientales 
bien definidas, en las cuales se producen granos con características de calidad que cautivan 
mercados locales e internacionales. Objetivo. Correlacionar fisicoquímicamente café crudo y 
torrefactado proveniente de 2 zonas del Ecotopo_E-220A. Materiales y método. La investigación, 
se desarrolló en cuatro etapas con  cafés variedad Colombia de tipo supremo y extra especial, 
provenientes del departamento de Nariño de los municipios de La Unión y de Buesaco, siguiendo 
un diseño experimental de bloques al azar con análisis multivariado, complementado con la 
técnica de componentes principales. Resultados. Se correlacionaron las zonas de estudio con las 
características intrínsecas del café crudo_ mayor altura, color verde intenso,  granos grandes más 
uniformes y de mayor acidez titulable. Y a menor altura mayor contenido de lípidos. Los cafés de 
la zona 2_ mayor altura_ tienen menor acidez titulable, menor contenido de lípidos, presentan 
la mayor pérdida de estos durante la torrefacción y genera cafés torrefactados de color entre 
medio y medio ligero. La zona 1 por el mayor contenido de lípidos genera cafés más aromáticos. 
Igualmente, con la metodología de componentes principales se determinó que la de pérdida de 
peso en café tostado, los carbohidratos y la densidad aparente explican el primer componente en 
0.846, 0.745, 0.845 respectivamente y el segundo componente agrupa al contenido de lípidos en 
0.801 y el contenido de proteína cruda en 0.620.  

Palabras claves: Coffea arábica, variedad Colombia, altura dominante, suelo, características físicas, 
análisis de componentes principales. 

Abstract
Background. Ecotopos are environments with well-defined soil, aquifer and environmental 
conditions, in which grains with quality characteristics are produced that captivate local and 
international markets. Objective. Physically and chemically correlate raw and roasted coffee beans 
from 2 zones of Ecotopo E-220A. Materials and methods. The research was carried out in four 
stages with Colombian varieties of supreme and extra special type, from the department of Nariño 
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Información que no se tiene para este ecotopo. Y 
dado el interés de los comités de cafeteros zonales 
del departamento de Nariño para comercializar es-
tos cafés, se realizó este trabajo. Razones por la cua-
les el objetivo de este estudio fue dar respuesta a la 
pregunta: ¿Cuáles y cómo están relacionadas las va-
riables físicas y químicas del café tostado, obtenido 
de café crudo proveniente de 2 zonas del ecotopo 
E-220?

Materiales y metodos 

Las fincas se encuentran ubicadas en los municipios 
de La Unión, - finca el Placer y en Buesaco,  - finca 
Villa Beatriz; las 2 fincas emplean prácticas artesa-
nales y su producción es limpia. La recolección de 
los granos maduros se hace de manera manual, el 
beneficio es húmedo con agua de fuentes naturales 
y secado a la luz del sol de forma artesanal. Ver Ta-
bla 1 y Figura 1.

Zonas Departamento Municipio Finca Variedad Altitud 
(m.s.n.m.)* 

1 Nariño La Unión El Placer Colombia 1.931 

2 Nariño Buesaco Villa 
Beatriz Colombia 2.100 

Tabla 1. Información general de las fincas de estudio.

of the municipalities of the Union and Buesaco, following an experimental design of random blocks 
with multivariate analysis, complemented with the technique of main components. Results. The 
study areas were correlated with the intrinsic characteristics of raw coffee - higher height, intense 
green color, larger, more uniform grain and higher titratable acidity. And at lower height, higher 
lipid content. The coffees of zone 2_ greater height_ have lower titratable acidity, lower lipid 
content, they present the greater loss of these during the roasting and generates roasted cafes of 
color between medium and light medium. Zone 1 due to its higher content of lipids produces 
more aromatic coffees. Likewise with the main components methodology it was determined that 
the loss of weight in roasted coffee, carbohydrates and apparent density explain the first component 
in 0.846, 0.745, 0.845 respectively and the second component groups the lipid content in 0.801 
and The crude protein content at 0.620.

Keywords: Coffea arabica, Colombia variety, Dominant height, Soil, Physical characteristics, 
Principal component analysis.

Introducción

Para CENICAFE (Centro Nacional de Investiga-
ción del Café), un ecotopo cafetero es una región 
agroecológica delimitada geográficamente, tenien-
do en cuenta condiciones predominantes de clima, 
suelo y relieve donde se obtiene una respuesta bio-
lógica similar del cultivo del café (1, 2, 3, 4). Varios 
autores (4, 5, 6, 7) señalan que las condiciones de 
calidad de cualquier café son establecidas por dife-
rentes factores como los suelos donde se cultiva el 
grano, la ubicación geográfica, la pluviosidad, las 
prácticas de cultivo y el proceso de beneficio que se 
lleve a cabo en la finca. En consonancia con lo an-
terior (8, 9, 10, 11, 12, 13, 28) argumentan que la 
composición química del grano de café depende de 
la especie y la variedad cultivada. Igualmente expli-
citan que se deben considerar otros factores como 
la ubicación del cultivo, la altitud, la fertilidad del 
suelo, las condiciones atmosféricas, el grado de ma-
duración y las condiciones de almacenamiento. En 
la misma dirección (15, 16, 17) encuentran dife-
rencias de los compuestos solubles en agua como 
la sacarosa y otros oligosacáridos, ácidos cloro gé-
nicos, ácidos no volátiles, alcaloides (cafeína, trigo-
nelina), proteínas y aceites dependiendo de la zona 
de cultivo. Además, en (11, 12, 21, 22, 24, 28) 
aseguran que el café cultivado a diferentes altitudes 
y/o condiciones edafológicas es de calidad superior. 
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Figura 1. Mapa del Departamento de Nariño (Colombia). 
Tomado de (2).

Figura 2. Control de calidad de las muestras de estudio. Zonas 1 y 2_E-220A.  

Muestreo. El trabajo experimental se llevó a cabo 
con cafés variedad Colombia de una misma cose-
cha. Las muestras se tomaron de distintos arbus-
tos de café, considerando solo granos maduros, los 
cuales se beneficiaron en húmedo y se secaron al 
sol. Posteriormente se trillaron y se seleccionaron 
granos de tipo supremo y extra especial de la varie-
dad Colombia por cada zona, con humedades entre 

10% y 12% (13). Las muestras fueron almacena-
das herméticamente hasta su procesamiento en las 
instalaciones de la planta piloto de la Universidad 
Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) en la ciu-
dad de Bogotá. 

La torrefacción, se efectuó en un tostador TC – 150 
RG de tambor horizontal con capacidad máxima 
de 150 gr. El calentamiento es por medio de resis-
tencias eléctricas, proporciona una tostación limpia 
y libre de humos. Cada torrefacción se realizó por 
triplicado, utilizando 100 gramos de una mezcla 
conformada por 50% de café supremo y 50% de 
café extra especial. Cada muestra fue empacada y 
rotulada antes y después de cada torrefacción. 

Diseño estadístico. Se siguió un diseño completa-
mente al azar (14) cada finca represento un trata-
miento determinado por la región, altura y varie-
dad.

Variables de respuesta. Acidez titulable, % extrac-
to etéreo, % fibra cruda, carbohidratos, % nitró-
geno total, %  proteína cruda, humedad, densidad 
por compactación, contenido de lípidos, color, y 
pérdida de peso, como se muestra en la Figuras 2, 
3, 4 y la Tabla 2.
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Figura 3. Pruebas físicas en café tostado y molido _Zonas 1 y 2_ E-220A.  

Figura 4. Pruebas químicas en café tostado y molido. Zonas 1 y 2_ E-220A.  

Tabla 2. Variables en estudio.

Variable  Descripción

% Lp. Porcentaje de Lípidos
% Pr. Porcentaje de Proteína
CHO. Porcentaje de carbohidratos
% PP. Porcentaje de pérdida de peso
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Grafica 1. Porcentaje de Pérdida de peso o merma en café tostado.

* Todos los parámetros físicos y químicos fueron determinados siguiendo los métodos estándar de la AOAC (27).

ColRGB/HSL. Colorimetría (Col. RGB/HSL )
DenAp. Densidad aparente
Ac. Titl. Acidez titulable  
  %FbC Porcentaje de fibra cruda

Análisis estadístico. Los resultados se tabularon en 
el programa de computación estadístico Stat Gra-
phics Centurion - 2012. En primera instancia se 
realizó un análisis descriptivo y se comprobó, si la 
correlación entre las variables analizadas es lo sufi-
cientemente grande como para justificar la factori-
zación de la matriz de coeficientes de correlación. 
Esta comprobación se realizó mediante las herra-
mientas: índice de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y 
la prueba de esfericidad de Bartlett, partiendo de la 
hipótesis nula - Ho de que la matriz de coeficientes 
de correlación no es significativamente distinta de 
la matriz identidad (32, 33, 34, 35, 36). Con esta 
prueba se explica si las correlaciones entre las varia-
bles son distintas de cero de modo significativo para 
las hipótesis nula y alternativa, como lo trabajan y 
explicitan varios autores (32, 33, 34, 35, 36). Com-
probado lo anterior los datos se analizaron con el 
tratamiento de análisis de componentes principales 
(ACP). El ACP es una técnica cuyo objetivo prin-
cipal es hallar combinaciones lineales de variables 
representativas de ciertos fenómenos multidimen-
sionales, con la exigencia de que exhiban varianza 
mínima y que a la vez no estén correlacionadas entre 
sí (32, 33, 34, 35, 36). Para obtener tales combina-
ciones es necesario construir la matriz de varianzas 
y covarianzas de esas variables (32, 33, 34, 35, 36, 
37). Mientras mayor sea la varianza de la primera 
componente, mayor será la cantidad de informa-
ción aportada a dicha componente (32, 33, 34, 35, 
36, 37). Cuando las variables están correlacionadas 
en mayor grado, las primeras componentes expli-
can una alta proporción de la varianza total, por eso 
las componentes principales pueden sustituir a las 
múltiples variables originarias. Esto permite reducir 
el número de variables que ejercen mayor influen-
cia sobre la calidad del café, a un número menor de 

nuevas variables o componentes principales que re-
sumen la mayor parte de la variabilidad (26, 35, 36, 
37, 39); identificándose y seleccionándose de este 
modo solo aquellos componentes que recogen la 
mayor parte de la variabilidad, hecho que permite 
representar los datos según dos o tres dimensiones 
si se conservan dos o tres ejes factoriales, pudién-
dose identificar entonces grupos naturales entre las 
observaciones. 

Resultados y discusión 

En el proceso de torrefacción, muchas de las sustan-
cias se ven afectadas como las proteínas, sacarosa, 
ácidos clorogénicos y cenizas, razón por la cual en 
la Gráfica 1 se observa que el café proveniente de la 
zona 2 durante la torrefacción pierde más del 22% 
en promedio en materia seca. 

Igualmente en la Gráfica 2 se observa que la can-
tidad de ácidos perdidos en el proceso de torrefac-
ción es progresiva y descendente; a medida que se 
incrementa el tiempo de torrefacción en los granos 
de café, estos van disminuyendo a partir del inicio 
de la pirolisis, llegando a perder 6/100 del peso del 
café como se describe en (18, 19, 20, 24, 30, 31). 
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La zona 2_ mayor altura_ tiene menor acidez titu-
lable y presenta la mayor pérdida de esta durante la 
torrefacción.

Otra sustancia importante que determina la calidad 
del café (17, 18, 20, 25, 29, 31) es el aceite esencial 
o lípidos, los cuales son considerados un vehículo 
para el aroma del café tostado; estos se encuentran 
en el endospermo en los granos de café. Varios au-
tores reportan que la especie (Coffea arábica) posee 
entre un 12% a 18% de lípidos en granos verdes y 
un 14, 5% a 20% en café tostado como se describe 
en (17, 18, 20, 29, 31). En este estudio se encon-
tró que los cafés de la zona 2- mayor altura, tienen 
menor contenido de lípidos y presentan la mayor 
pérdida de estos durante la torrefacción, pero están 
en el rango de los reportados en otros estudios.

Otro de los estudios que tratan de la calidad del café 
son los realizados por (19, 25, 30), quienes afirman 
que “el color es el parámetro más empleado para 
establecer el nivel de tostado del café, aspecto rele-
vante en el momento de evaluar la calidad del pro-
ducto final”.

En este trabajo se encontró que el café provenien-
te del municipio de Buesaco - zona 2, genera cafés 
torrefactados de color entre medio y medio ligero, 
el municipio de La Union - zona 1,  genera cafés 
entre medio alto y medio acorde con la clasificación 
propuesta por (19).

Los cafés torrefactados de la zona 1 presentan me-
nores valores de L*- luminosidad a los 8, 10 y 12 
minutos, o los valores más claros, como se aprecia 
en la secuencia del colorímetro Quantik, lo cual 
nos indica que necesitan más tiempo de tostación 
para generar cafés oscuros. Ver Grafica 5. 

Los granos de café tostados en esta investigación, 
tienen una densidad aparente promedio en estado 
apisonado de 0.3149 gr/ml en la zona 1 (La Unión 
– Nariño) y un promedio en estado apisonado de 
0.3144 gr/ml en la zona 2 (Buesaco – Nariño), es-
tando dentro del margen reportado en otras inves-
tigaciones.  Ver Grafica 4.

Grafica 2. Cantidad de mg de ácidos clorogénicos en el café de las 
zonas 1 – 2. 

Grafica 3. Porcentaje de lípidos en el café tostado de las zonas 1 – 2. 

Grafica 4. Densidad por compactación. NTC 4084. (ICONTEC 
I. , 1997)
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Para el análisis de ACP, se realizó la gráfica de sedi-
mentación como se describe en (23, 32, 33, 34, 35, 
36), en donde se toman en conjunto los 8 compo-
nentes o variables de estudio y se identifica cuáles 
de ellos poseen una mayor varianza con valores cer-
canos a la unidad, como se observa en la Gráfica 6.

La matriz de pesos o puntuaciones factoriales – (Ta-
bla 3), indica el peso que cada variable tiene sobre 
cada componente. De modo que comparando las 
saturaciones relativas de cada variable en cada uno 
de los dos componentes de estudio, se tiene que 

Grafica 5. Campo espectral de color del colorímetro QuantiK. 

Grafica 6. Relación de los componentes principales de estudio o 
gráfico de sedimentación.

Tabla 3. Matriz de coeficientes de las puntuaciones factoriales.

el primer factor está constituido por las variables 
de (%PP) - % pérdida de peso en café tostado - 
(0.846), carbohidratos (CHO) - (0.745), y densi-
dad aparente tostado- (-0.845). El segundo compo-
nente recoge el grupo de variables como % lípidos 
(Lp) - (0,801)  y % proteína cruda (%PC)- (0.620), 
por lo que se podría argumentar la relación altitu-
dinal de las zonas de estudio con las características 
propias del café, intrínsecas en mayor proporción. 
Todas estas variables reflejan la dimensión de “com-
puestos físicos y químicos” de las muestras de café 
de estudio.

Componente principal

1 2
%PP_tostado 0.846 -0.352
CHO 0.745 -0.372
%Lp 0.514 0.801
Denaparente tostad -0.845 0.386
ColRGB/HSL -0.645 -0.182
%PC 0.599 0.620
% Fibra cruda 0.021 0.177
Acidez titulable -0.224 -0.328
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En la Tabla 3, existen dos factores no significativos 
como son el porcentaje de fibra cruda y la acidez 
titulable, los cuales no tienen una participación no-
toria como coeficientes, por tanto no se consideran 
en la estructura factorial de éste análisis por com-
ponentes principales, ya que se tendrán en cuenta 
únicamente factores representativos en la investiga-
ción.

Además cuando se determina la cantidad de va-
rianza total de una investigación, los auto valores 
expresan y explican esta por cada factor y a su vez 
los porcentajes de varianza están asociados a cada 
factor que se obtienen dividiendo su correspon-
diente auto valor por la suma de los auto valores 
(igual número de variables), como se muestra en 
la Tabla 4. Además, en esta misma se muestra que 
existen dos autovalores mayores que 1, por lo que 
en el procedimiento se extraen 2 factores que consi-
guen explicar el 74.944% de la varianza de los datos 
originales.  

Para tomar la decisión de los factores que deben ex-
traerse, (32, 33, 34, 35, 36) recomiendan un crite-
rio mínimo del 70% de la variabilidad acumulada 
contenida en los datos, en la Tabla 4 lo cumplen 
los dos primeros factores. Igualmente, la cantidad 
de componentes con varianza ≥ a 1 cuentan con 
información relevante en el análisis de dichos com-
ponentes como se extracta de (32, 33, 34, 35, 36). 
Estos mismos (32, 33, 34, 35, 36) recomiendan 
ignorar los componentes cuyos valores sean meno-
res a 1, porque cuando se está realizando el análisis 
sobre datos estandarizados, la varianza de cada va-

Tabla 4. Varianza total explicada y acumulada.

Grafica 7. Pesos de los componentes químicos de los cafés 
estudiados. 

Grafica 8. Pesos de Componentes de los componentes físicos del 
café de estudio. 

Componente Auto valores iniciales

Total % de la 
varianza

% 
acumulada 

1 3.026 50.426 50.426
2 1.471 24.518 74.944
3 0.735 12.250 87.194

riable estandarizada es igual a 1 y se considera que, 
si una componente principal no puede explicar más 
variación que una variable por sí misma, entonces 
es probable que no sea importante. En las Gráficas 
7 y 8 se presentan la nube de variables y su corre-
lación entre ellas con respecto a su centro de gra-
vedad.

Conclusiones

Se evaluó el efecto de las condiciones edafo climáti-
cas sobre las características del café al correlacionar 
estadísticamente el resultado obtenido de los análi-
sis físicos y químicos realizados en café crudo y café 
torrefactado provenientes de 2 zonas del ecotopo 
E-220 A.  

Los resultados analíticos obtenidos para cada café 
tostado, proveniente de los diferentes granos de 
café crudo, fueron sometidos al análisis de estadís-
tica descriptiva para calcular los valores medios y el 
error estándar, seguido de un ACP (23, 32-36).
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Cada finca represento un tratamiento determina-
do- por la región y altura, lo cual permitió eva-
luar el efecto de la altitud sobre las características 
naturales del café al relacionar estadísticamente el 
resultado obtenido de los análisis físicos y quími-
cos realizados en cada una de las muestras de café 
torrefactado.

Para FEDERACAFE (3, 11, 12), el café de Nariño 
se destaca rente a otros cafés de Colombia debido a 
su alta acidez, cuerpo medio, notas dulces, con una 
taza limpia, suave y de aroma muy pronunciado 
por el contenido de lípidos. Si se observan los re-
sultados de las gráficas 4 y 5 en torno a lo mencio-
nado, se puede deducir que la zona propicia para 
destacar estas características organolépticas en taza 
es la zona 2 - Buesaco, ya que presenta las carac-
terísticas anteriores en igual o mayor proporción 
en relación a la otra zona de estudio. Por ejemplo, 
el contenido de acidez es mayor en la zona 1- La 
Unión con una media de 452.4 mgAC mientras 
que la zona 2 posee 495.6 mg AC, lo que implica 
que los cafés de mayor altitud, han demostrado te-
ner una correlación positiva con la alta retención 
de ácidos y azúcares de las plantas, que, en el caso 
del café, son importantes para los atributos de aci-
dez, dulzor y suavidad de la bebida. Aunque desde 
el punto de contenido de lípidos la zona 1 o La 
Unión, presenta un contenido de lípidos de 17.6%   
característico del café Colombiano. Lo anterior es 
debido a que la planta de café al estar a menores 
temperaturas, desarrolla un metabolismo más len-
to, protegiéndose así de un entorno que conside-
ra adverso (21, 22). De esta manera se favorece el 
desarrollo de ciertos grupos de moléculas, como 
las proteínas y los azúcares, tanto por su cantidad 
como por su tipo específico (5, 21, 22).

En conclusión, se establece que la composición 
química del grano y, en consecuencia, la calidad 
y aceptabilidad de café depende de los sistemas 
de cultivo, altitudes, climas, el beneficio, tipos y 
niveles edafológicos, los métodos de preparación, 
almacenamiento y proceso de tostado (21-22, 24, 
28-38).
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