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Resumen:  
Introducción: Una de las bebidas más consumidas a nivel mundial es el café, por su sabor, 
aroma y sus propiedades estimulantes. Estas propiedades organolépticas se deben a los 
compuestos que se forman durante el tueste. En procesos térmicos también se forman 
productos como acrilamida, contaminante del proceso, y con riesgo para salud. 
Metodología: Granos verdes de cafe arábigo de variedad Catuaí de dos tipos, pergamino y 
almendra, fueron procesados. Se obtuvieron tres grados de tueste y tres granulometrias. Para 
cuantificación de la acrialmida se seleccionó el café de mayor aceptación organoleptica por 
los consumidores al realizar el análisis sensorial. Resultados: Parámetros morfológicos para 

el tipo almendra resultaron ser superiores en diametro ecuatorial (7,00,06 mm) y en peso 

(173,621,55 mg) que para el tipo pergamino. Acrilamida cuantificada en infusiones de café 

tipo almendra por GC-ECD arrojo un valor promedio de 20 g/kg. Discusión: Parametros 
morfológicos son indicadores de calidad de granos, siendo esenciales en la operación de 
equipos; los fisicoquimicos se relacionan con calidad organoléptica. Analisis sensorial mostro 
preferencia por tueste oscuro. Conclusiones: Resultados corroboran que concentración de 
acrilamida en bebida de café arabigo de variedad Catuaí tipo almendra no supera niveles 
máximos permitidos y no se ve influenciada por tamaño de la particula. 

 
1 Autor Correspondiente: Tamara Fukalova Fukalova. Universidad Central del Ecuador (Ecuador). 
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Abstract:  
Introduction: One of the most consumed beverages worldwide is coffee, due to its flavor, 
aroma and stimulating properties. These organoleptic properties are due to compounds 
formed during roasting. In thermal processes, products such as acrylamide are also formed, 
which contaminate the process and pose a health risk. Methodology: Green Arabica coffee 
beans of the Catuaí variety of two types, parchment and almond, were processed. Three 
roasting gardos and three granulometries were obtained. For the quantification of 
acrialmide, the coffee with the highest organoleptic acceptance by consumers was selected 
for the sensory analysis. Results: Morphological parameters for the almond type were higher 

in equatorial diameter (7.00.06 mm) and weight (173.621.55 mg) than for the parchment 
type. Acrylamide quantified in coffee infusions of the almond type by GC-ECD yielded an 

average value of 20 g/kg. Discussions: Morphological and physicochemical parameters can 
provide tools for crop improvement. The sensory study showed consumer preference for 
dark roast grade. Conclusions: The results corroborate that the concentration of acrylamide 
in arabica coffee beverage of the Catuaí almond variety does not exceed maximum permitted 
levels and is not influenced by particle size. 
 
Keywords: acrylamide; arabica coffee; almond type; parchment type; Catuaí variety; 
roasting; granulometry; sensory analysis. 

1. Introducción 
 
El café es una bebida estimulante, energizante y aromática consumida en todo el mundo por 
su aroma y sabor característico (Manrique et al., 2018). Las especies de café más importantes 
son: Coffea arabica L. y Coffea canephora P., identificados como arábigos y robustas 
respectivamente, ambas cultivadas principalmente en Centroamérica y Sudamérica. 
 
Existen distintas variedades del café arábico entre las cuales se destacan la Caturra, Catuaí, 
Pache, Pache Colís, Bourbón Mundo Novo, Pacamara, Típica (Velásquez, 2019).  
 
El Café arabico variedad Catuaí originario de Brasil, es un cruce genético entre la especie 
Caturra Amarillo y Mundo Novo, que, en la maduración del fruto de café, dan coloración 
roja y amarilla, respectivamente. Sus granos son de excelente calidad, de alto rendimiento y 
alta resistencia a las inclemencias climatológicas. En concursos internacionales, las 
variedades de Catuaí provenientes de Brasil son premiadas por sobresalir en su aroma y 
sabor (Cafecalentito, 2024).  
 
En Ecuador el cultivo de café lo realizan principalmente pequeños productores en las 
veintiuna de veinticuatro provincias del país. En este sentido el 68% de la superficie 
cafetalera corresponde a huertas de café arábigo y la especie robusta ocupa el 32%. Las 
provincias de Loja (región Sierra) y Manabí (región Costa), representan el 80% del área 
cultivada de cafetales arábigo, el 20% restante se distribuye en otras 19 provincias 
productoras (Duicela et al.,2017). Las provincias amazónicas de mayor producción son 
Pastaza y Orellana (Amores et al., 2004; Sanchez et al., 2019). 
 
Los aromas y sabores distintivos del café se adquieren en el proceso térmico. Durante el 
tueste se potencian las cualidades organolépticas y generan en el consumidor una apetecible 
y estimulante experiencia sensorial debido a sus componentes específicos (Puerta, 2016). 
Los granos de café verde en su composición tienen diferentes compuestos químicos volátiles 
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y no volátiles, como, por ejemplo, aldehídos, cetonas, proteínas, aminoácidos, azúcares, 
cafeína y compuestos fenólicos (Vázquez-Ovando et al., 2016). Durante el proceso de tostado 
algunos de estos compuestos sufren transformaciones debido principalmente a la reacción de 
Maillard, desarrollando los aromas y sabores característicos.  
 
No obstante, en este conjunto de reacciones también se generan otro tipo de compuestos 
denominados contaminantes del proceso, que tienen repercusión en la salud de los 
consumidores, como óxido nitroso, dióxido de carbono y acrilamida (Belchior, 2019). 
 
La acrilamida se forma entorno a los 180ºC por la reacción entre el aminoácido asparagina y 
los azucares reductores (Calderón et al., 2015, Chaves et al., 2015). Este contaminante químico 
fue clasificado como cancerígeno del grupo 2A por la Agencia Internacional para la 
Investigación del Cáncer (IARC). 
 
Diferentes investigaciones han evidenciado que el café es una de las fuentes de acrilamida 

junto con algunos productos asados, tostados y horneados (Ortiz-Barredo et al., 2004; Périz et 

al., 2016). 
 
Otras investigaciones han tratado de esclarecer la relación entre la dosis ingerida de 
acrilamida con el riesgo para la salud (Dybing y Sanner, 2003; Loaëc et al., 2014). Estos 
estudios sirvieron de base para que la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA, 
2015) recomiende su control en la industria con el objetivo de mitigar los niveles de 
acrilamida presentes en alimentos procesados por sus efectos dañinos en la salud. En el caso 
del café, EFSA establece indicadores de referencia, que permiten evaluar los niveles de 

acrilamida; para el café tostado se estima una cantidad máxima de 400 g/kg (Reglamento 
Europeo 2017/2158). 
 
El proceso de molienda aplicado a granos de café tostado permite obtener distinta 
granulometría de café molido. El tamaño de partícula influye en la cantidad de acrilamida 
que puede ser transmitida durante la infusión de la bebida café. Un tamaño de molienda más 
fino implica una mayor superficie de contacto entre el café y el agua, lo que favorece la 
extracción de los compuestos solubles del café, incluyendo la acrilamida. Por lo tanto, un café 
molido más fino tendría mayor concentración de acrilamida, que, en el café con tamaño de 
partícula mayor, si se preparan en las mismas condiciones (Guevara y Castaño, 2004). 
 
En Ecuador a pesar de que se cultivan distintas variedades de café arábigo, no existe una 
legislación que permita controlar la cantidad de acrilamida presente en el café tostado, a 
pesar de que el Instituto Ecuatoriano de Normalización-INEN 1123 (2016), si especifica los 
grados de tueste referentes al café, que van desde el tueste claro hasta el tueste muy oscuro. 
Considerando la existencia de la norma nacional y la problemática de los niveles de 
acrilamida perjudiciales para la salud, la presente investigación planteó cuantificar el 
contenido de acrilamida en las infusiones de café. 
 
A pesar de la creciente preocupación en diversos países sobre los potenciales efectos en la 
salud humana, los organismos encargados de determinar limites toxicológicos no han 
definido aún los límites máximos de acrilamida que puede estar presente en los diferentes 
tipos de alimentos para que sean inocuos para la población. 
 
El escaso control de este compuesto y su repercusión sobre la salud han motivado esta 
investigación para beneficiar a los consumidores y aportar un nuevo conocimiento en la 
toma de decisiones, para mejorar la calidad del café, producto con un alto consumo en el 
país. En este sentido, el estudio tuvo por objetivo determinar la concentración de acrilamida 
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que se genera durante el tueste artesanal de los granos de café arábigo nacional de dos tipos, 
almendra y pergamino, variedad Catuaí y correlacionar su concentración con el tamaño de 
partícula utilizada en la preparación de las infusiones de café. 

2. Metodología 
 
2.1. Material vegetal 

La cosecha corresponde a la temporada de invierno, entre marzo-junio 2022. El área de 
cosecha se localiza en 1º19´35,8´´Sur y 77º58´13,36 Oeste con GMS. Los frutos del cafeto de 
este estudio, variedad Catuaí fueron de procedencia de la finca cafetalera ubicada en la 
provincia Pastaza (alta Amazonía) cultivados a 970 msnm. La muestra experimental estuvo 
constituida por café de grano crudo de tipo almendra y pergamino en cantidad de 2 kg cada 
uno. Ambos tipos fueron sometidos al proceso de beneficio por vía húmeda en la misma 
finca con el fin de eliminar todas las envolturas presentes naturalmente. La diferencia entre 
dos tipos consiste en la presencia de la capa del pergamino (endocarpio) que en el tipo 
almendra fue eliminada con el proceso de trillado. Posteriormente en el laboratorio la cascara 
de pergamino fue eliminada manualmente. Se seleccionaron los granos íntegros físicamente 
de tamaño uniforme con ausencia de todo tipo de daños visuales y afectación de moho. En la 
Figura 1 se muestran los frutos de café arábigo y las condiciones agroecológicas de la especie 
C. arábiga L. 

Figura 1. 
Los frutos y condiciones agroecológicas de Café arábigo L. variedad Catuaí 

  

 

Fuente: (A) De “O Café Catuaí”, por Rei do Café, 2023, (https://reidocafe.com.br/cafe-
catuai/). (B) De “Café arábigo”, por INIAP, 2004 (https://tecnologia.iniap.gob.ec/cafe-
arabico/) 

Con una parte de los granos crudos se realizó determinación de parámetros morfológicos y 
los análisis fisicoquímicos. Con el resto de los granos crudos el proceso de tueste se hizo de 
forma artesanal utilizando un tiesto de barro y controlando la temperatura en un rango entre 
160ºC y 233ºC y el tiempo entre 8 y 14 minutos. El tueste se ejecutó alcanzando diferentes 
grados cromáticos: claro, mediano, oscuro en la cocineta ARELEC-2 (Haceb). La temperatura 
se controló con un termómetro digital infrarrojo (INFRARED). Para la determinación del 
tono de tueste se aplicó el sistema de puntos que corresponde a cada gradiente cromático 
según la escala de Agtron (Rodriguez et al., 2020). Los granos tostados fueron molidos con 
molino eléctrico (NIMA NM-8300), obteniéndose tres granulometrías diferentes (extrafino, 
medio y grueso), con una parte se realizó el análisis sensorial. Y las demás muestras molidas 
fueron almacenadas en los frascos de vidrio bajo refrigeración en condiciones de 4ºC para su 
posterior análisis químico. 

A B 

https://reidocafe.com.br/cafe-catuai/
https://reidocafe.com.br/cafe-catuai/
https://tecnologia.iniap.gob.ec/cafe-arabico/
https://tecnologia.iniap.gob.ec/cafe-arabico/
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2.2. Parámetros morfológicos de granos crudos 

Visualmente se determinó la coloración y gustativamente el sabor. Con un calibrador 
(CENTURY) se midió el diámetro polar y el diámetro ecuatorial de cada grano como se 

indica en la Figura 2 y con una balanza analítica (ADAM PW254) su peso. 

Figura 2. 
Dimensiones físicas de un grano de café despulpado  

 
Fuente: Adaptado de “Tamaño del grano despulpado en las nuevas variedades de café“, 

Imbachí et al., 2023, p.87 (https://doi.org/10.38141/10778/74206) 
 
2.3. Caracterización fisicoquímica de granos  

Los análisis se realizaron siguiendo los estándares oficiales: humedad (AOAC 8984.25) y pH 
(AOAC 981.12) 

 
2.4. Proceso de tueste 
Por cada tipo de café se realizaron tres grados de tueste (claro, mediano, oscuro) con 500 g 
cada lote. En el tueste se utilizó el tiesto de barro (método artesanal) y se controló la 
temperatura durante un intervalo de tiempo definido alcanzando tres distinto grados de 
tueste. 
 
2.5. Evaluación sensorial del grado de tueste 

Una vez alcanzado el nivel cromático deseado, los granos de cada tipo de café fueron 
molidos con tamaño fino (60 segundaos). Luego se preparó la bebida café en cafetera de tipo 
embolo por cada tipo y por cada grado de tueste. La evaluación sensorial se realizó con lotes 
codificados entre los consumidores no expertos. 

 
2.6. Determinación de tamaño de partícula 

Una vez seleccionado el tueste de mayor aceptación en la evaluación sensorial, se procedió a 
moler en el mismo molinillo eléctrico en tiempos de 10, 25 y 60 segundos. El tamaño de 
partícula se determinó con el análisis por tamizado, según la Norma Técnica Ecuatoriana 
INEN 1113 modificada con los tamices del equipo RETSCH TEST SIEVE con 100 g 
normalizados de muestra tostada. 

 
2.7. Cuantificación de acrilamida 

Se determino por método EPA 8032ª modificado para las matrices acuosas (Hashimoto, 
1996). El método utilizado fue cromatografía gaseosa GC-ECD aplicada para la infusión de 
cafés preparados con diferentes tamaños de partícula. El método se basa en la bromación del 
doble enlace de acrilamida. El producto de la reacción (2,3-dibromopropenamida) se extrae 
de la mezcla de la reacción a partir de matrices de muestras mediante solución de sulfato de 

https://doi.org/10.38141/10778/74206
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sodio (Scharlau, grado analítico) y acetato de etilo (Sigma Aldrich Co, grado analítico). El 
extracto se limpia con una columna de florisil (60/100 malla) y se analiza por cromatografía 
de gases con detector de captura de electrones (VARIAN 3800 Series). Fase estacionaria: 
columna 5% FFAP (Free Fatty Acid Polyester) sobre Chromosorb W 60/80 malla (AMERIGO 
Scientific). Condiciones cromatográficas: flujo de gas-portador nitrógeno 40 mL·min-1; Tº de 

columna 165ºC; Tº de inyector 180ºC; volumen de inyección 5 L. Estándar de Acrilamida 
(99%) fue de Sigma-Aldrich. 

 
2.8. Análisis estadístico 

Cada determinación tanto morfología de grano como sus características fisicoquímicas se ha 
ejecutado por triplicado. Posteriormente se realizó una evaluación organoléptica para 
determinar que tueste y que tamaño de partícula es de mayor aceptación. Para ello se efectuó 
un test sensorial con consumidores no expertos. Los datos recolectados se procesaron 
estadísticamente en Excel 2021 obteniendo la media, la desviación estándar y coeficiente de 
variabilidad, así como la construcción de gráficos. Se utilizaron tres réplicas para obtener el 
valor medio del contenido de acrilamida para cada una de las muestras preparadas con 
granulometrías diferentes. La concentración se calculó como la relación entre el área del GC-

pico y el área del estándar, se expresó como g·kg-1 de la muestra. 

3. Resultados 

Los resultados promedios de los parámetros morfológicos de granos crudos se muestran en 
la Tabla 1, junto con la desviación de estándar y el coeficiente de variabilidad para los granos 
crudos de dos tipos de café arábigo, variedad Catuaí. 
 

Tabla 1.  

Los parámetros morfológicos promediosdesviación estándar y coeficiente de variabilidad (CV) 

 Tipo de café 

Parámetro Pergamino Almendra 

Valor CV (%) Valor CV (%) 

Coloración Verde oliva - Verde oliva - 

Sabor Amargo - Amargo - 

Diámetro polar (mm) 9,00  0,08 0,08 9,00  0,08 0,09 

Diámetro ecuatorial (mm) 5,90  0,06 0,11 7,00  0,06 0,10 

Peso (mg) 160,47  23,37 0,15 173,6  21,55 0,12 

 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

El diámetro polar no presentó variación entre tipos de café con un valor promedio 9,00  0,08 
mm. El diámetro ecuatorial y el peso de los granos de café tipo pergamino fue menor que 
para los de tipo almendra. Diámetro ecuatorial osciló entre 5,90 mm (pergamino) y 7,00mm 
(almendra), mientras que el peso varió entre 160,47 y 173,6 mg respectivamente. El 
coeficiente de variabilidad muestra la homogeneidad en los valores de parámetros 
morfológicos, siendo el parámetro más estable el diámetro polar para ambos tipos. En la 
caracterización fisicoquímica se evaluaron los parámetros del pH y de la humedad de los 
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granos crudos y tostados que se resumen en la Tabla 2. Los grados de tuestes realizados 
fueron: claro (TC), medio (TM) y oscuro (TO). 

Tabla 2.  

Los parámetros fisicoquímicos promedios  desviación estándar y coeficiente de variabilidad (CV) 

 Parámetro Crudos CV(%) TC CV(%) TM CV(%) TO CV(%) 

T
ip

o
 a

lm
e
n

d
ra

 pH 5,730,02 0,00 5,660.03 0,01 4,980,07 0,01 6,220.03 0,01 

Humedad 

(%) 

8,700,03 0.00 6,660,11 0,02 5,240,08 0,02 2,430.02 0,01 

T
ip

o
 p

e
rg

a
m

in
o
 pH 5,710,01 0,00 5,660,03 0,01 5,150,01 0,00 5,970.01 0,01 

Humedad 

(%) 

9,170,13 0,01 7,400,60 0,01 5,500,02 0,00 3,770.06 0,01 

Fuente: Elaboración propia (2024). 

Los resultados indican la variación de estos parámetros durante el proceso de tueste. La 
variación del pH en los tuestes medio y oscuro frente al pH del grano crudo es pronunciada 
e irregular. Para el tueste oscuro, el pH más alto resultó en el café tipo almendra con 6,22 y el 
más bajo para el tueste medio con 4,98 frente al pH de sus granos crudos con 5,71. El tueste 
claro no mostró variación sustancial en este tipo de café. Por el contrario, en el café tipo 
pergamino no se observó variación del pH para ninguno de los tuestes realizados. Siendo los 
parámetros pH y la acidez inversamente proporcional, a mayor pH la acidez es menor. El 
coeficiente de variabilidad respalda la homogeneidad de los valores obtenidos para cada uno 
de los parámetros. 
El grado de tuestes de granos de café de tipo almendra y pergamino se basó en la norma 
nacional INEN 1123:2006, que clasifica los tuestes en claro, medio y oscuro, además de la 
clasificación de tuestes según la escala internacional de Agtron (sistema de puntos para 
clasificar el grado-color de diferentes tostados) que se visualiza a continuación en la Figura 3. 

Figura 3. 
Escala de Agtron de puntos para clasificar el café tostado  

 
 
Fuente: De “Manual básico del catador de café. Volumen 5. Tueste de café”. García et al., 
2020, p.8 (https://acortar.link/qdtmN1) 
 
Según la escala, el grado de tueste se puede clasificar de manera general en tres tipos. Cada 
grado de tueste tiene un rango numérico de acuerdo con la coloración que adquiere el grano 
de café al ser sometido a las temperaturas de tueste por un tiempo determinado. 
 
Aplicando la escala de Agtron, el tueste claro corresponde al rango numérico entre 95 y 75, y 
fue alcanzado con el tiempo de tueste de 8 minutos a temperatura de 160 ºC. El tueste medio 
se obtuvo aplicando el rango numérico entre 65 a 55, y el tueste oscuro con el rango 

https://acortar.link/qdtmN1
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numérico de 45 a 25. Las condiciones del proceso correspondieron al tiempo 10 minutos y 
temperatura de 196ºC para tueste medio y 14 minutos y temperatura 230ºC para el oscuro. 
Además, según García et al. (2020) cada grado de tueste se caracteriza por ciertos estilos 
establecidos con las características organolépticas determinadas, siendo en nuestro caso para 
tueste claro el estilo “Underdeveloped” (extremadamente ligero), para tueste medio el estilo 
“Cinnamon” (ligero-medio), para tueste oscuro el estilo “French” (osbcuro). 
 
La evaluación sensorial fue realizada en base a recomendaciones del manual de catadores 
(SCANGuatemala, 2015). Participaron 60 personas agrupadas por genero (32 femenino y 28 
masculino) en la encuesta general y evaluación sensorial que se presentan en la Figura 4. 

Figura 4. 
La evaluación general y sensorial con la escala de valoración de siete puntos 

 

 
Fuente: Elaboración propia (2024). 

Los resultados revelaron que, en relación con el consumo total del café, el género masculino 
bebe más, 26,67%, frente al femenino, 23,33% sin diferencias estadísticamente significativas 
(Figura 4A). En relación con la frecuencia de las tazas de café consumidas al día, partiendo 
del parámetro de más de tres, se produjeron diferencias significativas entre los géneros, 
consumiendo los hombres un 6,67%, y las mujeres un 1,67% (Figura 4B). En cuanto a 
preferencia entre el café instantáneo y/o molido ambos géneros prefirieron el café molido. 
En la evaluación sensorial del grado de tueste y del tipo de café se tomó el criterio de 
discriminación sensitiva-gustativa según la siguiente escala de valoración: extremadamente 
desagradable (1); muy desagradable (2); desagradable (3); ni agradable ni desagradable (4); 
agradable (5); muy agradable (6) y extremadamente agradable (7). El tueste oscuro para el 
café tipo almendra resulto ser preferente entre ambos géneros con un 5,75% (Figura 4C) en 
comparación con el tipo pergamino y la evaluación “muy agradable”. La Figura 4D resume 
la evaluación sensorial diferenciada por género en función del aroma y sabor de los cafés. El 
resultado promedio entre géneros correspondió un 35,0% al tueste oscuro frente a los cafés 
de tueste claro (5%) y medio (10%).  
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El análisis por tamizado permitió evaluar la distribución de las partículas para posterior 
determinación de su tamaño. Los resultados de distribución se observan en la Figura 5 y 
corresponden a las granulometrías: extrafina (color verde); mediana (azul) y gruesa 
(naranja). 

Figura 5. 
La distribución porcentual para cada tamaño de partícula 

 
Fuente: Elaboración propia (2024). 

El diferente tamaño de partícula se obtuvo realizando la molienda en tres tiempos 10, 25 y 60 
segundos. Para cada molienda el tamaño de partícula se determinó con los tamices de poro 
entre 0 y 1700 μm. La fracción extrafina resulto inferior a 350 μm con el porcentaje de su 
mayor retención de 63,04% que correspondió a 60 segundos de molienda. La fracción 
mediana se ubicó en los rangos entre 500 y 700 μm con 25 segundos de molienda y la 
distribución porcentual entre 19,05 y 27,21% de masa. Con el tiempo de molienda de 10 
segundos la mayor distribución porcentual de 41,05% de masa correspondió al tamiz de 1700 
μm. Debido a la falta de una especificación para este tamaño de partícula, se asumió la 
definición de partícula grande. 

 
Las infusiones de café arábigo tipo almendra fueron preparadas por la técnica de embolo con 
la misma proporción de ingredientes con los que se realizó la evaluación sensorial: 17 g de 
café en 300 mL de agua. La concentración de acrilamida fue determinada en cada muestra de 
café preparado con diferente granulometría. Previamente para el método aplicado se estimó 
que el límite de detección (LOD) correspondió a 0,032 μg·L-1. En total se analizaron 9 
muestras de café y los resultados promedios obtenidos mostraron un valor menor a 20 μg·kg-

1 en cada muestra. 

4. Discusión 

La producción de café en Ecuador viene en declive por consecuencia del Covid-2019 y la 
poca incentivación en la actividad agro-productiva (Venegas et al., 2018). En este estudio, de 
dos tipos de café arábigo, variedad Catuaí (almendra y pergamino), fueron caracterizados en 
sus parámetros morfológicos y fisicoquímicos. Estos parámetros son importantes indicadores 
para el análisis de la calidad de los granos, siendo esenciales para la operación de equipos 
(Ospina-Machado, 2001). 

 
Ambos tipos de café de esta investigación fueron sometidos al beneficio de lavado por parte 
del productor, lo que se observó en la coloración “verde” de los granos crudos, ya que 
cuando se beneficia por vía seca, el color de los granos es “marrón dorado”. Asimismo, la 
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tendencia a tonalidades marrón de los frutos cosechados se produce en condiciones de sobre 
madurez que causa alteraciones en el color (Puerta-Quintero, 1999). 
 
Según Belchior (2019), las características del grano de café como por ejemplo su integridad, 
son fundamentales para la creación del delicioso producto final tostado ya que pueden 
implicar una diferencia en las reacciones químicas que afectan al perfil gustativo final. En 
caso del café tipo almendra, el diámetro polar y el diámetro ecuatorial medidos en este 
estudio concuerdan con los parámetros encontrados en las accesiones de café arábigo 
peruano con 9,21 mm de promedio (diámetro polar) y 7,22 mm de promedio (diámetro 
ecuatorial) (Vidal-Tejeda et al., 2023). Para el tipo pergamino el diámetro polar presento de 
promedio el mismo largo que el tipo almendra en comparación con los granos crudos 
peruanos y en un 30% menor al comparar con los granos crudos colombianos (Imbachi et al., 
2023). 
 
En referencia al diámetro ecuatorial, el tipo almendra de este estudio fue más próximo a los 
granos peruanos, por el contrario, el tipo pergamino resulto inferior en un 20%. El diámetro 
ecuatorial de los granos colombianos duplica este parámetro al tipo pergamino de esta 
investigación. 
 
El tamaño del café crudo es importante ya que los granos pequeños tuestan más rápidamente 
que los grandes, de esa manera se obtendrán tuestes parejos y uniformes. En la investigación 
realizada por Puerta et al. (2000) con los granos del café colombiano tipo almendra el peso 
presentó una variación entre 110 mg (verde) y 206 mg (maduro), encontrándose los pesos en 
este estudio dentro del rango mencionado, aunque el peso de tipo pergamino fue inferior al 
de tipo almendra en un 7,5%. El peso se relaciona con la densidad del grano de café y es un 
dato importante para los tostadores y los comerciantes. La altitud es uno de los principales 
factores que afectan a la densidad de los granos de café: a más altura es más denso ya que 
madura más lentamente. Por otro lado, el tamaño de grano no está relacionado con la calidad 
de bebida (Duicela et al., 2017). 
 
Los parámetros morfológicos pueden ser útiles para medir la tolerancia de la planta a cierto 
estrés abiótico, como la falta de agua y salinidad, así como las temperaturas. Además, son 
indicadores importantes para el análisis de la calidad de granos, siendo esenciales para la 
operación de equipos (Ospina-Machado, 2001). Por ello, evaluar constantemente estos 
atributos proporciona a los agricultores mayores herramientas para que mejoren el manejo 
de sus cafetales. 
 
Los parámetros fisicoquímicos, como el pH y la humedad, se relacionan con la calidad 
organoléptica, ya que el primero determina su acidez y el segundo es el índice de estabilidad 
del producto. La acidez en el café es uno de los aspectos que contribuye al sabor y aroma y 
puede variar de acuerdo con su origen, variedad, proceso de cultivo y condiciones 
geoclimáticas. 
 
Los cafés con un pH entre 4 y 5 se consideran ácidos. Los cafés cultivados en clima cálidos y 
húmedos como es la amazonia suelen tener la acidez más alta, lo que corroboran los valores 

obtenidos en este estudio (5,70,00 para ambos tipos). Según Franca et al. (2005), la acidez 
aumenta y los niveles de pH disminuyen durante las primeras etapas del tueste para luego 
descender conforme avanza el proceso. El nivel más bajo del pH se observó en el tueste 
medio para el tipo almendra con 4,98 y para el tipo pergamino con 5,15. 
 
El aumento de perfil de tueste llevó a los granos de café a tener un valor de pH más alto: 
almendra con 6,22 y pergamino con 5,97. Esto puede estar relacionado con la perdida de 
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ácidos orgánicos al aumentar la temperatura (Giacalone et al., 2019; Junior et al., 2022). Sin 
embargo, los granos que presentan un contenido más elevado de pH son más susceptibles a 
la oxidación (Ríos et al., 2018). 
 
La humedad disminuye con el aumento de la temperatura, llegando al valor mínimo en el 
tueste oscuro (2,43% almendra y 3,77% pergamino). El contenido de humedad es el factor de 
mayor importancia en el comportamiento del grano en el transcurso de la postcosecha, 
especialmente durante su almacenamiento y procesamiento. Los granos con contenidos de 
humedad inferiores al 13% son poco susceptibles al ataque de microorganismos en cualquier 
medio (Ospina-Machado, 2001). Además, el contenido de la humedad influye en la velocidad 
y la homogeneidad del tueste, así como en el sabor y en el aroma del café tostado.  
 
Las variables más comunes para el control del tueste son el tiempo y la temperatura que 
entre ambos determinan el gradiente cromático según la escala de Agtron. El tostado define 
las características sensoriales y la calidad de las bebidas de café. Los tres grados de tostado 
aplicados en este estudio fueron: claro, medio y oscuro. Según el estudio de Osorio y Pabón 
(2022), los compuestos de aroma más fuertemente asociados corresponden al tueste medio y 
son los ácidos orgánicos, que dan mayor acidez percibida, diferenciándose de los tostados de 
mayor intensidad (oscuro), donde estos ácidos se pierden y abundan los compuestos de 
Maillard. 
 
No obstante, la preferencia en la evaluación sensorial del grado de tueste en este estudio 
resulto ser el tueste oscuro por su aroma y sabor, superando en el género femenino frente al 
masculino. Si se compara la predilección del tueste oscuro entre dos tipos de café almendra y 
pergamino, ambos géneros mostraron preferencia por el tipo almendra. Siendo la variedad 
Catuaí de la misma procedencia, las propiedades organolépticas distintivas podrían 
atribuirse a las características intrínsecas de cada tipo evaluado.  
 
La preparación de café en caliente por el método de embolo (prensa francesa), fue de 
preferencia, considerándola adecuada para excluir la variable de preparación, además de 
tomar en cuenta que los más extendidos métodos de preparación son decocción, infusión, 
presión (Figura 6). 
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Figura 6. 
Métodos de preparación de café 

 

Fuente: De “Evaluación de la lixiviación de la bebida del café utilizando diferentes métodos 
de preparación”, por Diaz Arango et al., 2023, p. 56 (https://kk.rs/xHjCf) 

En las extracciones con agua caliente en comparación con las bebidas de café en frio, los 
atributos sensoriales se evidencian con mayor intensidad (Cordoba et al., 2023). Según la 
investigación realizada por Ramos et al. (2004) en la preparación de una bebida de café se 
busca extraer sus componentes por la acción del agua caliente en un tiempo definido de 
contacto. Además, la granulometría (tamaño de partícula) también contribuye en la cantidad 
de los componentes extraídos. 
 
Los tres grados de molienda ensayados para la extracción de acrilamida en esta investigación 
fueron extrafino, mediano y grueso. Es de esperar que con mayor tamaño de partículas 
menor es el área de contacto entre el agua y el café, resultando subextracción de los 
componentes solubles y una bebida de sabor-aroma débil. De igual forma con las partículas 
extrafinas se presenta una mayor área de contacto y se produce una sobreextracción y la 
bebida tiene un sabor amargo y desagradable (Guevara y Castaño, 2004). Además, cada 
grado de molienda es recomendado para una técnica de preparación específica ya que estas 
son capaces de generar diferentes perfiles sensoriales con un mismo tipo de café (Ormaza-
Zapata et al., 2019; Puerta, 2013).  
 
Según la bibliografía revisada, las investigaciones sobre los niveles de acrilamida en bebida 
de café se centran en las variables de procedencia y calidad del grano crudo, el beneficio que 
se aplica en el procesamiento de los granos y el grado de tueste requerido. 
 
En esta investigación se pretendió relacionar la extracción de acrilamida en función del 
tamaño de la partícula producida durante la trituración del café tostado artesanalmente, 
manteniendo constante la proporción café: agua, la temperatura del agua, el tiempo de 
contacto y el método de preparación de la infusión. Entre más gruesa sea la partícula su 
superficie específica será más pequeña, lo que limitará el grado de solubilización de los 

https://kk.rs/xHjCf
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compuestos hidrosolubles al entrar en contacto con el agua caliente. En contraste, entre más 
pequeña sea la partícula su superficie será mayor, por lo que la remoción de sustancias 
solubles en agua será facilitada (Portillo, 2022). 
 
Los resultados de contenido de acrilamida fueron inferiores a los valores permitidos para 
este producto por el Reglamento (UE) 2017/2158 de la Unión Europea con un nivel máximo 
de 400 μg de acrilamida·kg-1 de muestra y por EFSA con 450 μg/kg. El contenido de 
acrilamida en todas las muestras de café resulto menor a 0,020 mg·kg-1. 
 
Al comparar los resultados de este estudio con los obtenidos en otro estudio en la ciudad de 
Cuenca (Ecuador), se observa la semejanza en cuanto al contenido de acrilamida en los cafés 
molidos de seis marcas comerciales locales sin diferenciar la granulometría con 0,020 mg·kg-

1, resultando menor frente al café instantáneo con 0,9 mg·kg-1 de acrilamida (Uday-
Santacruz, 2019). 
 
A la misma conclusión llega el estudio realizado por Ortiz-Barredo (2004), por cuanto los 
distintos tipos de café soluble son los que mayor cantidad de acrilamida poseen, 

encontrándose el rango entre 587 y 1087 g·kg-1. Los valores más altos de acrilamida han 
mostrado el café descafeinado con respecto al no descafeinado. En el mismo estudio al 
analizar los niveles de acrilamida en las infusiones de café molido procedente de las 
industrias del país vasco (España) se encontraron los valores para café arábico tostado a 

202ºC con un rango entre 100 y 320 g·kg -1, para café robusta tostado a 205ºC con un rango 

entre 160 y 280 g·kg-1. Ambas muestras preparadas con la técnica de filtro. Estos resultados 
muestran una concentración variable y muy superior a la encontrada en este estudio. Esto 
puede ser relacionado con el método de preparación utilizado ya que en el caso de las 
infusiones de café preparadas por la técnica de cafetera express las concentraciones de 
acrilamida son aún más superiores. 
 
Según Ono et al. (2003) la formación de acrilamida está fuertemente influenciada por las 
condiciones del procesamiento. En comparación con las cantidades de acrilamida que se 
detectan en otros alimentos como el pan, las patatas fritas o las galletas (Dybing y Sanner, 
2003), el café tostado y molido contiene menor cantidad de acrilamida, lo que corroboran los 
resultados obtenidos en este estudio. 
 
En consecuencia, el contenido de acrilamida debe profundizarse para los cafés elaborados 
con los granos tostados procedentes de diferentes zonas del país, ya que las condiciones 
climáticas son un factor influyente y hay pocos estudios relacionados. Por otra parte, los 
nuevos estudios centrados en relacionar las técnicas de preparación de bebida café y la 
granulometría que se obtiene en molienda, pueden ayudar a esclarecer cual es el tamaño de 
partícula de mayor influencia en el contenido de acrilamida. Por último, los estudios de esta 
investigación, junto con otros realizados en el país, podrían generar una base de datos que 
serviría como un factor valioso en la seguridad alimentaria y estimular una legislación que 
permita controlar la cantidad de acrilamida presente en los alimentos, en beneficio de los 
consumidores. 

5. Conclusiones 

Se evaluó la influencia del tamaño de partícula sobre el contenido de acrilamida, uno de los 
compuestos denominados contaminantes químicos, en el café arábigo variedad Catuaí de 
tipo almendra procedente de la provincia Pastaza (alta Amazonía, Ecuador). La 
concentración de acrilamida en los cafés preparados por la técnica de embolo con tres 
granulometrías diferentes dio un valor por debajo de los límites máximos permisibles para 
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este alimento. El análisis organoléptico de dos tipos de café, almendra y pergamino destacó 
la preferencia por el tueste oscuro realizado artesanalmente. Los resultados de este estudio 
pueden incentivar un mayor control de la acrilamida e implementar programas de 
monitoreo y estrategias de mitigación, incentivando las acciones necesarias en gestionar su 
riesgo. 
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