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RESUMEN 

 

El objetivo del presente proyecto es diseñar un sistema HACCP para el 

procesamiento de café (Coffea arabica) de la empresa "La estancia de 

pancho", que se dedica a la producción de café verde y café tostado. Así 

mismo, de forma específica se mide su calidad microbiológica y niveles de 

ocratoxina A en el café tostado. 

Con base en los lineamientos establecidos por el Codex Alimentarius para 

obtener un sistema HACCP, se realiza el manual del sistema donde se 

implementan las actividades en la planta de procesamiento para conseguir la 

certificación HACCP y alcanzar la participación en mercados exigentes. Por 

otro lado, debido al punto crítico de control (PCC) descifrado, se realiza la 

medición de la calidad microbiológica de mohos y levaduras del grano de café 

tostado, así como el análisis del nivel de la micotoxina ocratoxina A producida 

por los mohos por un inadecuado manejo de Buenas Prácticas Agrícolas, 

específicamente del control de la humedad final del grano no mayor al 12% 

para comprobar si el producto cumple con la normativa para café tostado del 

INEN (NTE INEN 1123: 2016) necesaria para su exportación. 

Además, se realizó un análisis estadístico utilizando el diseño completamente 

al azar (DCA) para las variables de mohos y levaduras y ocratoxina A con la 

finalidad de conocer si en los tratamientos hay diferencias o no en cuanto a la 

cantidad de unidades formadoras de colonias / gramo y microgramos / 

kilogramo respectivamente.  

Finalmente, una prueba de estabilidad para establecer la vida útil del café 

tostado en grano. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

The objective of this project is to design a HACCP system for processing coffee 

(Coffea arabica) of the company "La estancia de pancho", which is dedicated to 

the production of green coffee and roasted coffee. Likewise, its microbiological 

quality and levels of ochratoxin A in roasted coffee are specifically measured. 

Based on the guidelines established by the Codex Alimentarius to obtain a 

HACCP system, the system manual is made where the activities in the 

processing plant are implemented to achieve the HACCP certification and 

achieve participation in demanding markets. On the other hand, due to the 

critical control point (PCC) deciphered, the microbiological quality of molds and 

yeasts of the roasted coffee bean is measured, as well as the analysis of the 

level of mycotoxin ochratoxin A produced by the molds by an inadequate 

management of Good Agricultural Practices, specifically the control of the final 

humidity of the grain no greater than 12% to verify if the product complies with 

the regulations for roasted coffee of the INEN (NTE INEN 1123: 2016) 

necessary for its export. 

In addition, a statistical analysis was carried out using the completely 

randomized design (DCA) for the mold and yeast variables and ochratoxin A in 

order to know if there are differences or not in the treatments regarding the 

number of colony forming units / gram and micrograms / kilogram respectively. 

Finally, a stability test to establish the shelf life of roasted coffee beans. 
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1. Introducción 

1.1 Antecedentes 

Nanegalito, parroquia rural del cantón Quito, se ha convertido  en los últimos 

diez años en un lugar importante de producción y comercialización de cafés 

especiales obtenidos en especial de la variedad Caturra debido  a  las 

condiciones de altitud de la zona y buen precio de venta del grano en el exterior 

como Estados Unidos, Canadá, Alemania, Francia, entre otros, todo aquello se 

puede lograr debido a la ubicación geográfica de privilegio con microclimas 

particulares que benefician la calidad del café (CONQUITO, 2016).  

Actualmente en el Noroccidente de Quito existen105 productores de café 

distribuidos en Pacto, Gualea, Nanegal y Nanegalito que ofertan 1700 

quintales(qq) anuales de café verde, 21 caficultores de esa lista pertenecen a la 

última parroquia mencionada, algunos asociados a organizaciones gremiales 

como Asociación de Productores de Café del Noroccidente de Pichincha 

(APROCNOP), entre otros, con la obtención de beneficios como soporte 

técnico y soporte comercial, así, incrementando rendimiento de la cadena de 

valor de forma eficiente, con mayor producción de  quintales por hectárea por 

ejemplo, de 10 qq a 20 - 30 qq (CONQUITO, 2016).  

En cuanto a su comercialización en Nanegalito se lo realiza como café 

pergamino y café verde a Estados Unidos, Alemania; mientras que, el café 

tostado y molido hacia bares, cafeterías, restaurantes en Quito y hacia el 

exterior a países como Estados Unidos, Suiza, entre otros. Cabe indicar que, 

existen dos formas de exportación la primera de país a país donde no es frente 

que pidan un requisito y la otra el destino es un mercado particular que piden el 

requisito, las fincas realizan un manejo de Buenas Prácticas Agrícolas (BPA) 

pero no tienen un certificado,  tampoco un certificado en seguridad alimentaria 

como  HACCP para el procesamiento del café, por lo tanto utilizan la primera 

opción para realizar su exportación con menor ingreso económico que al 

hacerlo a un mercado particular como por ejemplo Walmart (CONQUITO, 

2016). 

El desarrollo del trabajo se da en una empresa familiar llamada “La estancia de 

pancho”, de 6 hectáreas (ha) de terreno, 4 ha de producción, ubicada en 
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Nanegalito, en la planta de procesamiento de café, nace en el año 2010 por 

Ana María Paredes y Francisco Barriga, sus fundadores. En ese tiempo, la 

empresa dirigía su actividad a la ganadería y acopio de leche, sin tener buenos 

resultados, es en enero del año 2012 cuando se cambia el giro del negocio 

hacia el cultivo de café debido a su baja inversión; cabe indicar que, el sector 

ha venido dedicándose a la ganadería principalmente, pero en estos últimos 

años ha crecido la demanda por el café debido a su redito económico.   

A inicios del año 2016, la empresa obtiene sus primeros 28 quintales de café 

verde seco de las cuatro hectáreas de producción, el producto se lo vende a 

otro caficultor que se encarga de exportar a granel hacia Dinamarca, a la 

empresa de su hermano. Para el 2017 ocurre lo mismo solo que con una 

producción de 15 quintales (qq) por hectárea, es decir 60 quintales de café, el 

80% se lo vende al mismo caficultor, y el restante se procesa como café 

tostado en grano sin certificación y se lo vende de forma local en restaurantes, 

tiendas y turistas del sector.  

Finalmente, para inicios de este año se realizó la misma acción con una 

producción de 20 quintales por hectárea, el próximo año se espera incrementar 

la producción a 30 quintales, pero con certificación para fabricar el 100% de la 

materia propia como café tostado y exportarlo. 

1.2 Planteamiento del problema 

Actualmente, la finca “La estancia de pancho” produce café tostado en su 

planta de procesamiento a partir de la materia prima propia con un manejo en 

Buenas Prácticas Agrícolas. Sin embargo, la empresa no cuenta con una 

certificación de calidad, no se tiene acceso a mercados particulares exigentes 

en inocuidad, la certificación ayuda a la exportación del producto obteniendo un 

redito económico mayor.  

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General. 

Diseñar un modelo de un sistema de calidad e inocuidad alimentaria, basado 

en HACCP para el procesamiento de café (Coffea arabica) en la finca “La 

estancia de pancho” 
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1.3.2 Objetivos Específicos. 

- Elaborar un análisis de peligros con el cumplimiento de los siete 

principios del sistema HACCP en base al Codex Alimentarius  

- Analizar la calidad microbiológica del café tostado 

- Analizar los niveles de Ocratoxina A de las muestras de café tostado 

para la comparación con los límites máximos permitidos de la Unión 

Europea 

1.4 Justificación 

Este trabajo surge con la intención de diseñar un sistema HACCP en la planta 

de procesamiento de café tostado aplicando la norma del Codex Alimentarius y 

de esta manera generar un mayor ingreso económico en “La estancia de 

pancho”.  

El sistema HACCP tiene base científica y se fundamenta en seguir los 

lineamientos del sistema para controlar los peligros físicos, químicos 

(incluyendo radiológicos y alergénicos), biológicos previniéndolos, 

reduciéndolos o eliminándolos para conseguir un café tostado inocuo, 

comercialmente más viable, con mayor confianza del consumidor. Por otro 

lado, al aplicar dicho sistema y su posterior certificación favorece a optimizar el 

uso de recursos con menos cantidad de análisis de muestras y por problemas 

con la seguridad alimentaria la destrucción del producto, es decir, posee 

beneficios indirectos. 

2. Marco Teórico 

2.1 Inocuidad de alimentos 

La seguridad alimentaria es “Cuando todas las personas tienen en todo 

momento acceso físico, social y económico a los alimentos suficientes, inocuos 

y nutritivos que satisfagan sus necesidades energéticas diarias y preferencias 

alimentarias para llevar una vida sana y activa” (FAO, 2011). Es decir, es el 

derecho de cada persona que el alimento sea inocuo, apto para el consumo 

humano, de no ser así, pueden provocar desde enfermedades desagradables 

hasta la muerte del consumidor, por ende, es necesario proteger al alimento 

manteniéndolo sano y seguro en cada etapa de producción hasta el cliente o 

consumidor (SGS, 2017). 
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Así mismo, las enfermedades por transmisión de alimentos pueden generar 

perdidas económicas costosas para la empresa, perjudica al comercio, 

acciones y sanciones legales y la desconfianza del consumidor por su 

producto; por ende, es vital un control de la higiene del alimento que evita 

consecuencias negativas para la salud humana principalmente y a la vez, 

genera clientes satisfechos y fieles, un menor desperdicio de alimentos y un 

lugar agradable de trabajo. Cabe indicar que, para conseguir producir un 

alimento sin daño a la salud humana, es importante que, los fabricantes de 

productos alimentarios, productores primarios, comerciantes, manipuladores de 

alimentos, consumidores de alimentos, es decir cada actor de la cadena 

agroalimentaria esté involucrados de forma responsable (CODEX, 2013).  

En Ecuador, las autoridades gubernamentales que controlan la inocuidad 

alimentaria son Agrocalidad, ente que asegura la calidad alimentaria de la 

producción primaria a través de la implementación de buenas prácticas de 

producción de productos agropecuarios y su control de contaminantes con el fin 

de garantizar la soberanía alimentaria; Instituto Nacional de Pesca,  entidad 

adscrita al Ministerio de Acuacultura y Pesca que, otorga el servicio de 

investigación de los ecosistemas para un sustentable manejo del sector 

acuícola – pesquero y Ministerio Salud Pública con la Agencia de Regulación, 

Control y Vigilancia Sanitaria (MSP - ARCSA), organismo que inspecciona y 

asegura la calidad de los productos de uso y consumo humano para ayudar en 

la protección de su salud, todas estas instituciones se basan en una legislación 

con leyes, acuerdos, reglamentos a través del Instituto Nacional Ecuatoriano de 

Normalización (Betancourt, 2016). 

2.2 Cadena agroalimentaria 

En el año 2005, ISO (Organización Internacional de Normalización) estableció 

como definición que “Es la secuencia de las etapas y operaciones involucradas 

en la producción, procesamiento, distribución, almacenamiento y manipulación 

de un alimento y sus ingredientes, desde su producción primaria hasta su 

consumo”, es decir,  es un sistema que junta a aquellos actores sociales y 

económicos  que participan interrelacionadamente en actividades que dan valor 

agregado a un bien o servicio desde la producción hasta el consumidor. Este 
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proceso no guarda una relación lineal entre los eslabones de la cadena porque 

hay veces que los actores con poder de negociación, económico, político o de 

gestión influyen sobre los actores menos fuertes debido a su desorganización, 

por ende, la relación que guarda entre eslabón y eslabón algunas veces puede 

ser inequitativa (Cárdenas, 2016). 

Cabe indicar que, el uso de la cadena entre actores privados debe ser utilizada 

dentro de un contexto de una interlocución equilibrada entre los actores de los 

procesos y la transparencia en las transacciones comerciales realizadas con el 

fin incluir a los actores más débiles, los pequeños actores, generando una 

competencia responsable (García-Winder, y otros, 2009).  

A continuación, se muestra la estructura de la cadena agroalimentaria del café 
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Descripción de la estructura de la cadena 

 Café Cereza 

Insumos 

Agua: Análisis químico para su uso en la plantación en vivero, suelo, nutrición, 

aplicación de agroquímicos. 

Semillas: Proveedores de semillas seleccionadas, con poder germinativo, 

usadas dentro del límite posible de plantación de 2 meses, a temperatura 

ambiente. 

Plántulas: Se las obtiene del vivero, no se las compra porque vienen con raíz 

torcida. 

Agroquímicos: Se utiliza para el suelo, vivero, trasplante de plántulas al campo, 

plantas de producción. Se almacenan una bodega pequeña exclusiva, segura, 

con protección ambiental y limpia. 

Herramientas: Se utiliza el machete para hacer labores de limpieza de forma 

selectiva, hoyadora (trasplante de plántulas), bomba de mochila para nutrición 

y control de plagas/enfermedades del vivero y campo. 

Sistemas de Apoyo 

Técnico: Se necesita de los conocimientos del Ingeniero Agrónomo para 

realizar la siembra con las compras de semillas, nutrición, manejo del suelo y 

uso de químicos, manejo integral de plagas y enfermedades en el vivero y 

cafetal. 

Infraestructura: Construcción del vivero, bodega de almacenamiento de 

herramientas y agroquímicos, compra sacos de yute. 

Económico: Compra de insumos del eslabón, excepto plántulas, pago mano de 

obra, construcción, pago servicio técnico. 

Informática: Se procede a obtener registros de semilla como adquisición y 

procedencia, dosis y horario de aplicación de los químicos, tiempos de las 

personas usadas en las diferentes prácticas, poda, cantidad de herramientas y 

estado de estas, historial de incidencia de plagas y enfermedades, manejo 

integrado de malezas, pronóstico de cosecha realizado, historial de producción 

del anterior lote. 
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Mano de Obra: Una persona se encarga de todas las labores, debido a una 

previa planificación del tiempo utilizado. 

Proceso 

Una vez construido el vivero se siembran las semillas de café compradas 

sanas y con poder germinativo alto, de viveros comerciales certificados con 

certificaciones de origen del material genético propagado y con un porcentaje 

bajo o ausencia de la raíz torcida,  luego de 45 a 60 días se obtienen las 

plántulas de café, las que igual se seleccionan separando aquellas con raíz 

torcida, se trasplantan a las fundas donde terminan de crecer (CONQUITO, 

2016). 

Para su cosecha se debe esperar alrededor de 2 a 3 años para obtener su fruto 

llamado café cereza. En esta fase se realiza una clasificación por boyado , en 

tanques de agua y de forma visual; con las cuales se consiguen separar 

aquellos frutos de café sobre madurados, enfermos, vanos. Finalmente se 

acopia la fruta madura de color rojo sangre, llamada café cereza, en sacos 

secos y limpios para pasar al siguiente eslabón (CONQUITO, 2016). 

 Café pergamino seco 

Insumos 

Herramientas: Tanques plásticos para el boyado, refractómetro portátil y 

medidor de pH, zarandas. 

Maquinaria: Despulpadora. 

Energía: Funcionamiento de la máquina. 

Agua: Con cloro, calidad, previo análisis químico realizado. 

Sanitizante: Limpieza y desinfección de equipos y utensilios. 

Café cereza: Seleccionado, sanos y maduros. 

Servicios de apoyo 

Informática: Registro de procesos a los que fue sometido cada grano de café 

(boyado, despulpado, fermentación, lavado y secado), el funcionamiento y 

limpieza del equipo, fecha de caducidad y dosis del producto sanitizante. 

Técnico: Ingeniero agrónomo con conocimiento de manejo café, técnico en 

manejo del equipo. 
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Económico: Compra de insumos del eslabón, excepto café cereza, pago mano 

de obra, pago servicio técnico. 

Mano de obra: Fases boyado, despulpado, remoción del mucilago, lavado, 

secado. 

Proceso 

Una vez obtenido el café maduro en finca se procede a un segundo boyado y a 

extenderlos en mesas de acero inoxidable o tendales así mismo para eliminar 

visualmente los granos defectuosos restantes como los granos verdes, y 

material extraño como piedras que no se detectan en el boyado ya que no 

flotan, se continua con el despulpado del fruto maduro a través de una 

despulpadora, que a través de presión y fricción desprende su pulpa. Este 

proceso se consigue además por las propiedades lubricantes del grano, el 

mucilago (CONQUITO, 2016). Cabe señalar que para someter el grado a la 

despulpadora se debe tomar en cuenta siempre su grado de madurez y 

uniformidad en su tamaño para evitar daños como grano pelado, mordido, 

quebrado, es importante que el despulpado se realice el mismo día de la 

cosecha, como límite máximo de 8 horas (CONQUITO, 2016). 

El siguiente paso es remover el mucilago del grano de café para facilitar su 

secado, se consigue a través de una fermentación natural en agua que debe 

durar entre 12-36 horas, debe ser supervisada constantemente hasta su 

finalización utilizando dos métodos: medidor de pH inicial y final de 

fermentación a través de cintas de color y la medición de grados Brix inicial y 

final hasta alcanzar el porcentaje de solidos del 14-18 %, luego se pasa a la 

fase de lavado que consiste en dejar el grano sin mucilago, se lo realiza de 

forma manual con cinco enjuagues con agua limpia, sin sedimentos de tierra, 

agua miel, contaminada con agroquímicos (CONQUITO, 2016).  

Al finalizar esta fase el porcentaje de humedad debe ser del 50%, olor fresco, 

sano y limpio, post lavado se realiza un control de calidad del grano con limite 

exportación permitido del 6% de granos dañados (CONQUITO, 2016). Luego 

se utilizan zarandas para eliminar el agua superficial de la masa del grano con 

cascara llegando a un 40% (medidor de humedad), finalmente, la fase de 

secado se debe iniciar inmediatamente después de haber lavado el café, 
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consiste en la eliminación del agua del grano, la deshidratación hasta el 10-

12% de humedad (CONQUITO, 2016). 

En la clasificación sobre el contenido de humedad del café se señala que se 

clasifican en café pergamino mojado (50%) con presencia de humedad exterior 

e interior, café pergamino oreado (40%) seco exteriormente y presencia de 

humedad interior y café pergamino seco al 10-12%, grano con pergamino, 

cascara sin humedad exterior, con humedad interior para conservarlo y 

comercializarlo (CONQUITO, 2016). 

 Trillado 

Insumos 

Maquinaria: Trilladora 

Agua: Sanitizante 

Energía: Funcionamiento equipo 

Sanitizante: Limpieza y desinfección equipo 

Pergamino seco: Grano con 10-12% de humedad interna 

Servicios de apoyo 

Mano de Obra: Uso, limpieza y desinfección del equipo 

Informática: Registros de: mantenimiento y funcionamiento de la máquina, 

fechas de caducidad y dosis de productos de desinfección, clasificación por 

tamaño de café verde obtenido 

Económico: Pago mano de obra, pago servicio técnico, compra equipo 

Técnico: Ingeniero en Agroindustria (conocimiento del trillado) y técnico en uso 

y mantenimiento de la trilladora. 

Proceso 

El café pergamino seco, se transporta a la trilladora, donde se procede a 

pelarlo, es decir, que por medio de la maquina se extrae el pergamino, su 

cascara que recubre al grano, convirtiéndose en café verde (CONQUITO, 

2016). 

 Café Verde 

Insumos 

Café verde: Tamaño uniforme y de alta calidad 

Sacos de almacenamiento: Limpios 
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Servicios de apoyo 

Logística: Distribución al exterior (Dinamarca) por nexo con otro productor 

Económico: Costos de exportación, pago mano obra, construcción bodega 

Mano de Obra: Café verde colocarlos en sacos de yute después del proceso de 

trillado. 

Infraestructura: Bodega de almacenamiento del café verde exportable 

Proceso  

Se llama café verde porque no tiene cascara y aún no ha sido tostado, un 90% 

se destina para la exportación debido al cumplimiento de parámetros de 

tamaño y calidad. El mercado fue conseguido por el nexo con otro caficultor 

(CONQUITO, 2016). 

 Cascarilla 

Insumos 

Grano seco trillado 

Servicio de apoyo 

Económico: Pago por trabajo realizado 

Mano de Obra: Desechar residuos 

Proceso 

Es el endocarpio extraído del grano seco por la trilladora, estos residuos son 

trasladados al primer eslabón de la cadena, café cereza, ya que sirven de 

fertilizantes (CONQUITO, 2016). 

 Café Tostado 

Insumos 

Empaques: Herméticos para la conservación del sabor y olor 

Maquinaria: Tostador por cargas, empacadora al vacío 

Café verde: De calidad, tamaño uniforme, inocuo 

Energía: Funcionamiento de maquinas 

Servicios de apoyo 

Económico: Costo de empaques, publicidad, maquinas 

Infraestructura: Planta de procesamiento del café tostado, pequeña bodega 

para café tostado empacado 
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Logística: Distribución por fuerza propia a restaurantes y turistas del sector 

principalmente 

Técnico: Ingeniero en Agroindustria con competencia en el tostado del café 

para mantener su inocuidad y un agradable sabor y aroma (calidad sensorial). 

Proceso 

Consiste en someter a los granos secos de café verde en el tostador por 

cargas, que abarca hasta 5kg durante un tiempo limitado a una alta 

temperatura donde el grano pierde de una 15 a 20% de peso, aumenta su 

volumen entre un 100 a 130% y su color se transforma a un marrón más o 

menos oscuro (Fórum del Café, 2009).  

Finamente a través de una empacadora al vacío se procede a envasar el café 

tostado en grano para distribuirlos en los restaurantes de la ciudad de Quito en 

tamaños de 250 y 500 gramos. 

 Distribución del Café Tostado 

Insumos 

Transporte: auto con maletero cubierto 

Mantenimiento vehículo: cambio de aceite, filtros, bujías, bandas, inyectores, 

etc.  

Llantas: Cambio cada dos años 

Servicios de apoyo 

Económico: contrato de seguros para auto y café tostado 

Proceso 

La red de distribución se centra en bares, cafeterías y restaurantes del centro 

norte de la ciudad de Quito y turistas del sector de Nanegalito,  todavía no se 

tiene participación en el mercado exterior. 

 Venta del Café tostado 

Cliente, con un público objetivo de venta hacia un estrato social medio-alto que 

paguen por diferenciación y calidad. 

2.3 Tueste del café 

Esta actividad empezó de forma artesanal, con el uso de sartenes con agujeros 

y una fuente de calor (carbón), con poco conocimiento sobre la importancia del 

proceso de tostado del café; con la llegada de la revolución industrial se da el 
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proceso de la industrialización del tueste llegando a pasar de un tostado de  

tamaño domestico a un tamaño industrial, comercial; finalmente, en la 

actualidad se obtiene a través de la maquina tostadora un proceso mejor, 

tostados precisos, estandarizados, repetibles, automatizados, seguros, de 

acuerdo a la necesidad del cliente y para el futuro se está trabajando en 

obtener mayor eficiencia en el consumo de combustible de la máquina. Cabe 

indicar que, es una operación en la que a partir del café pergamino genera 

componentes organolépticos distintos como aroma, cuerpo, acidez, sabor, 

además, un proceso de tueste debe ser especifico de acuerdo con cada tipo de 

café ya que tienen diferentes cualidades y su resultado influye en la calidad de 

taza (Fórum del Café, 2009). 

El tostado es un proceso fisicoquímico donde el café verde sufre una 

transformación para producir componentes para equilibrar su sabor residual, 

acidez, sabor y el cuerpo del café de acuerdo con el gusto del cliente. Para 

obtener un tostado adecuado se debe contar con la materia prima optima 

mediante una evaluación física del café, su humedad al 12% porque influye en 

el rendimiento, café pilado sin impurezas, conocer los procesos térmicos 

durante el tostado de la maquina tostadora, entre otros aspectos 

(Swisscontact/MIPRO, 2016). 

A continuación, se muestran las fases del proceso de tostado: 
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Figura 2. Fases del proceso de tostado 

Tomado de (Swisscontact/MIPRO, 2016) 

De acuerdo con la figura 2, el café verde entra a una fase endotérmica, de 

secado donde cambia el color a amarillo, se crean presiones internas en el 

grano debido a la conversión del agua libre en vapor, luego ocurre la etapa de 

caramelización donde a 128°C se funde la fructosa, a 146-150°C se funde la 

glucosa y a 186°C la fundición de la  sacarosa, compuestos de azúcar del café, 

el grano aumenta el tamaño pero pierde 5% de peso aproximadamente. Se 

genera un sonido llamado crack o crepitación generado por la por la cocción de 

los granos, se desarrolla el grano con el inicio el tueste, con su expansión y 

brillo, generación de CO2  , un segundo sonido y pérdida del 13% de su peso 

aproximadamente (Swisscontact/MIPRO, 2016). 

Llegado a este punto, se da el proceso de enfriamiento donde el grano llega en 

menos de tres minutos a temperatura ambiental donde sus células se 

cristalizan, sellan los poros del grano para que su sabor y aroma quede 

atrapado (Swisscontact/MIPRO, 2016). 

Cabe indicar que, a nivel cualitativo y cuantitativo el grano post tueste sufre 

cambios como aumento de volumen del grano en un 100%  de acuerdo al 

tiempo de tueste, pérdida de peso por la evaporación de su humedad 
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principalmente, por las altas temperaturas aumenta las substancias grasas y 

disminuyen los ácidos clorogénicos y azucares, la acidez disminuye 

gradualmente, se obtiene la creación de más de 700 compuestos aromáticos 

nuevos responsables del gusto y aroma del café, en función del grado del 

tueste elegido la coloración del grano amarillo verdoso pasa a ser marrón más 

o menos obscuro, ver tabla 1  (Swisscontact/MIPRO, 2016). 

Tabla 1.  

Tipos de Tueste 

Tipo de 

Tueste 

Nombre Indicaciones Gráfico 

 

 

Tueste 

Claro (95 – 

75) 

 

 

City roast 

 

Se debe sacar el café del 

tostador una vez acabado 

el primer ¨crack¨. 

 

 

 

Tueste 

Medio          

(65 – 55) 

 

 

City + roast ó 

Full city roast 

 

El café debe permanecer 

en el tostador tiempo 

después del primer ¨crack¨, 

pero debe ser retirado 

antes del segundo ¨crack¨. 

 

 

 

 

 

Tueste 

Oscuro      

(45 – 25) 

 

 

 

Vienna roast 

ó Full city + 

roast 

 

Se debe sacar el café del 

tostador al instante en que 

se inicia el segundo 

¨crack¨. Más allá de ese 

punto se queman los 

azúcares. 
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Tomado de (Swisscontact/MIPRO, 2016) 

A continuación, se muestra el nivel de tostado según un estilo considerando la 

escala Agtron que es un sistema de punto para conseguir la clasificación del 

grano por color, grados de los diferentes tuestes: 

Tabla 2.  

Tueste según estilo 

Nombre Descripción Número Agtron 

Exceso de tostado Extremadamente oscuro Bajo 18.0 

Acadian Demasiado oscuro 18.0 – 23.0 

Italian Muy obscuro 23.1 – 28.0 

French Obscuro 28.1 – 33.0 

Vienna Obscuro-medio 33.1 – 38.0 

Full City Medio-obscuro 38.1 – 43.0 

City Medio 43.1 – 48.0 

American Medio-ligero 48.1 – 53.0 

Cinnamon Ligero-medio 53.1 – 58.0 

Scandinavian Ligero 58.1 – 63.0 

Finnish Muy ligero 63.1 – 68.0 

Arabic (Staw) Demasiado ligero 68.1 – 73.0 

Underdeveloped Extremadamente ligero Encima de 73.0 

Tomado de (Swisscontact/MIPRO, 2016) 

El nivel de tostado adecuado para el café varía de acuerdo con la densidad 

porque el café suave se puede tostar con temperaturas medias al inicio y final 

del tostado, mientras que, los cafés con densidad alta, duros la velocidad de 

transferencia que pueden soportar es más alta. Además, este proceso utiliza la 

temperatura y tiempo, variables que generan distintos tipos de tueste con el 

mismo café (Fórum del Café, 2009). 
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El tiempo de tostado del grano depende del tipo de tostadora, proceso de 

postcosecha, densidad del grano, el estilo del tueste que es la costumbre del 

mercado consumidor, generalmente esta entre 12 a 20 minutos, no mayor 

tiempo porque los compuestos volátiles se perderían, así como tampoco muy 

rápido porque el control del proceso es más difícil. En cuanto al equipo de 

tueste, es mejor que esta se pueda programar con curvas de tiempo para 

obtener el grado de tostado deseado, debe tener un sistema de saca muestras 

que permita realizar la comparación del tueste obtenido con el patrón de color, 

debe regular la temperatura durante todo el proceso, así mismo, para evitar 

una contaminación interna debe tener un sistema de evacuación de residuos, 

finalmente el sistema de enfriamiento debe ser rápido para que el café no 

pierda el aroma con el cierre de los poros y se siga tostando 

(Swisscontact/MIPRO, 2016). 

Con respecto a la maquina tostadora se tienen dos opciones: utilizar tostadores 

continuos o por cargas. Los tostadores continuos emplean un sistema de 

producción rápida de un mismo tipo de producto, pero requiere de gran 

cantidad de aire y altas temperaturas, es un sistema utilizado por empresas 

grandes de tostado. Mientras que, el sistema del tostador por cargas, utilizado 

en la pequeña empresa,  trabaja con un sistema tambor para su tueste con un 

tiempo de 15 minutos, emplea aire caliente constante, un proceso con 

temperatura escalonada y enfriado del grano tostado con un tambor circular a 

temperatura ambiente (Swisscontact/MIPRO, 2016). 

Sin embargo, hay otras opciones con la misma tostadora, pero con otros 

sistemas de tostado como el turbo que reduce el tiempo de tueste a 5-6 

minutos o el sistema lecho fluido que además del mismo tiempo rápido de 

tueste se puede conseguir distintos tipos de tueste porque combina los dos 

sistemas anteriores (Swisscontact/MIPRO, 2016). 

2.4 Antecedentes del Sistema HACCP 

En la definición sobre el sistema HACCP (Análisis de Peligros y Puntos Críticos 

de Control) OPS/OMS/FAO señala que “Es un abordaje preventivo y 

sistemático dirigido a la prevención y control de peligros biológicos, químicos y 

físicos, por medio de anticipación y prevención, en lugar de inspección y 
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pruebas en productos finales” (OPS/OMS/FAO, 2016). Por ende, la producción 

de alimentos inocuos está garantizada. El sistema nace en los años 1960 a 

través de la NASA (National Aeronautics Space Administration), los laboratorios 

Natick de la armada de Estados Unidos y la compañía Pillsbury ya que, la 

NASA requería de un programa “cero defectos” que brinde un alimento seguro 

al astronauta sin depender de la inspección y pruebas constantes de la 

inocuidad de este (OPS/OMS/FAO, 2016).  

La compañía Pillsbury en 1971, muestra por primera vez el sistema HACCP del 

cual se fundamentó la Administración de Alimentos y Medicamentos (FDA) en 

la fabricación de alimentos enlatados de poca acidez con normas legales por 

brotes de botulismo. En 1980, se organiza un comité que especifica los 

principios generales básicos para el control de la calidad alimentaria. En 1989 

dicho comité (Comisión Internacional para Especificaciones Microbiológicas en 

Alimentos) recomienda el sistema en siete principios fundamentales 

(OPS/OMS/FAO, 2016).  

Para 1993 el sistema HACCP por su eficacia en asegurar la inocuidad del 

alimento como un estándar mínimo es recomendado por la Organización 

Mundial de la Salud (OMS), FDA y la Organización Panamericana de la Salud 

(OPS), y la Comisión del Codex Alimentarius incorpora el sistema HACCP 

exigido en varios países del mundo como Estados Unidos, Europa, Japón, 

Canadá, Chile, entre otros (Carro & González , 2012).  

El propósito del sistema HACCP es controlar los puntos críticos a partir de un 

peligro para reducirlo o eliminarlo a través de una medida de control como por 

ejemplo la temperatura hasta un nivel aceptable que no dañe la salud del 

consumidor, es decir, la finalidad es que el control se concentre en los puntos 

críticos (PCC), en caso de que se debe controlar el peligro identificado sin 

encontrar un PCC se debe considerar la reformulación de la operación 

(CODEX, 2013).  

2.5 Requerimientos de la Norma HACCP 

El sistema tiene enfoque hacia cualquier eslabón de la cadena alimentaria que 

va desde la producción primaria hasta el consumidor, pero es fundamental que 

tenga programas de prerrequisitos alineados con los principios de higiene en 
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los alimentos del Codex, legislación de inocuidad alimentaria y Códigos de 

Practicas del Codex pertinentes para su aplicación porque, significa que se 

protege la salud del consumidor y se garantizan acciones comerciales claras. 

Como se mencionó anteriormente, el sistema previo a su aplicación necesita 

que se cuente con los programas de prerrequisitos de forma obligatoria para 

que el sistema HACCP sea válido, los cuales son Buenas Prácticas de 

Manufactura (BPM) a través de la Normativa Técnica Resolución 067 de BPM 

vigente en Ecuador y Procedimientos Operacionales Estándares de 

Sanitización (POES). Estos programas están descritos en los Principios de 

Higiene Alimentaria y deben estar documentados y en funcionamiento en el 

manual de la empresa que contenga la política y objetivos de los programas, 

instructivos de cada operación a realizar, procedimientos documentados del 

establecimiento (Carro & González , 2012).  

Los programas Prerrequisitos (PPR) según ISO 22000 definen que son 

“condiciones y actividades básicas vitales que son necesarias para mantener a 

lo largo de toda la cadena alimentaria un ambiente higiénico apropiado para la 

producción, manipulación y provisión de productos finales inocuos y alimentos 

inocuos para el consumo humano” (ISO, 2005), las actividades son necesarias 

antes y durante la implementación del sistema HACCP. Cabe indicar que los 

PPR necesarios para la finca “La estancia de pancho” son los de Buenas 

Prácticas de Manufactura ya que los programas prerrequisitos a utilizar 

dependen de la segmentación de la cadena agroalimentaria en la que trabaja la 

empresa (ISO, 2005).  

Los prerrequisitos incluyen: construcción y diseño de edificios que deben tener 

un diseño, construcción y mantenimiento acorde con el procesamiento a 

realizar, acceso al establecimiento con control, no ejecutar las operaciones de 

producción en espacios de potencial ingreso de sustancias que dañen al 

producto; diseño de instalaciones y lugares de trabajo donde el diseño, 

construcción deben favorecer las buenas prácticas de higiene y para la 

protección del producto de una contaminación potencial se debe contar con un 

patrón de movimiento de personas, materiales, productos, equipos; suministro 

de aire, agua, electricidad y otros servicios los que deben tener un diseño y 
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monitoreo que reduzca el riesgo de contaminación del producto; áreas de 

apoyo con la eliminación de desechos y aguas residuales con identificación 

para su recolección, retiro y eliminación adecuada, sin contaminar los 

productos o áreas donde se los procesa; Equipos, limpieza y mantenimiento 

idóneos, es decir el diseño de los equipos en contacto con el alimento debe ser 

de material resistente al lavado frecuente, no deben provocar un impacto 

negativo en el producto final, su diseño y construcción debe facilitar su 

limpieza, desinfección y mantenimiento;  gestión de materiales comprados a 

terceros de forma controlada para asegurar que cada proveedor pueda llevar a 

cabo los requerimientos específicos; se deben determinar medidas para 

prevenir la contaminación cruzada (contaminación microbiológica, física y de 

alérgenos) ya que los programas aplican la prevención, control y detección de 

la contaminación; limpieza y desinfección, sus programas se determinan y se 

monitorean para asegurar que los equipos se mantienen higiénicos y 

constantemente efectivos; control de plagas para impedir su actividad a través 

del cumplimiento constante de la inspección de los materiales de limpieza e 

higiene que ingresan al establecimiento; higiene personal de los operarios, 

contratistas y visitas donde los lineamientos sobre los peligros representados 

para el producto y en cada área de trabajo se determinan, documentan y se 

deben cumplir (ISO/TS 22002 - 1, 2009).  

Así mismo, esta especificación técnica incluye otras actividades como 

reproceso del producto donde aquellos productos con esta característica se 

deben almacenar, manipular y utilizar cumpliendo las regulaciones, 

conservando la trazabilidad y calidad; procedimiento de retiro del producto 

donde los productos que no cumplen con estándares de inocuidad alimentaria 

se identifican y se retiran de la cadena de suministro de manera sistemática; 

proceso de almacenamiento, los productos y materiales se deben almacenar 

en lugares secos y limpios, olores, libres de humedad, protegidos de la 

condensación y polvo; Información del producto y sensibilización de los 

consumidores presentando información adecuada como instrucciones de 

preparación, de almacenamiento del producto en la etiqueta, anuncios de la 

organización, pagina web para el correcto manejo del producto; defensa de 
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alimentos, bio – vigilancia y bio – terrorismo alimentario, se debe establecer y 

ejecutar medidas de protección para el producto fabricado frente a actos de 

terrorismo, sabotaje, vandalismo, las medidas para prevenir la contaminación 

intencional están excluidas en esta Especificación Técnica. Cabe señalar que, 

los Programas Prerrequisitos descritos deben ser realizados de forma estricta 

para atender el control de peligros en inocuidad alimentaria de la organización 

(ISO/TS 22002 - 1, 2009).  
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Figura 3. Secuencia del HACCP 

Tomado de (CODEX, 2013) 
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Luego que la dirección del establecimiento se compromete por escrito a la 

aplicación del sistema HACCP donde deben ser partícipes los empleados con 

sus aptitudes técnicas y compromiso, se aplican las cinco primeras etapas 

previas para realizar el análisis de peligros (CODEX, 2013): 

1. Formar el equipo HACCP 

Se selecciona el equipo en base al conocimiento y experiencia de la persona 

en producto y proceso, debe ser un equipo de personas de diferentes 

profesiones, multidisciplinario que cubran todo el sistema como materias 

primas, proceso, producto terminado, especialistas en calidad/proceso, 

actividades operacionales recolectando y evaluando datos e identificando los 

peligros para establecer los puntos críticos de control (PCC). Ver anexo 10, 

sección 4 (CODEX, 2013). 

2. Descripción del producto 

Hacer una descripción del alimento en general y su método de procesamiento 

por parte del equipo de forma escrita. La información que debe contener es: 

nombre del producto, componentes, estructura como sólido, gel, líquido, 

método de conservación, características del producto final como pH, actividad 

de agua Aw, tipo de envasado (atmosfera controlada, al vacío, hermético), 

condiciones de almacenaje, método de distribución, validez, etiquetado 

especial. Ver anexo 10, tabla 4 (CODEX, 2013). 

3. Identificación del uso determinado 

Se determina el uso estimado que le dará el cliente o consumidor contando a 

los grupos vulnerables como personas con diabetes, celíacos, entre otros. 

Cabe indicar que, los consumidores pueden ser un segmento específico como 

ancianos, bebes, entre otros, o público en general, y debe incluir si el producto 

necesita lavado, cocción, desinfección, etc, para conservar su inocuidad. Ver 

anexo 10, tabla 4 (CODEX, 2013). 

4. Elaboración del diagrama de flujo 

El equipo HACCP lo realiza, su objetivo es describir de forma clara las 

operaciones que incluye el proceso del producto para identificar las posibles 

rutas de contaminación y establecer medidas preventivas. Ver anexo 10, 

sección 5 (CODEX, 2013). 
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5. Verificar el diagrama de flujo in situ 

El equipo HACCP comprueba que el flujograma sea el adecuado en cuanto al 

movimientos del personal y del producto al comparar con el esquema de la 

planta y con las etapas del proceso real. Si es necesario se realizarán ajustes 

al flujograma (CODEX, 2013). 

Posteriormente se aplican los principios HACCP establecidos por CODEX 

CAC/RCP 1-1969, revisión 4 (CODEX, 2013): 

1. Elaborar el análisis de peligros 

Se debe reunir una lista de los peligros significativos potenciales desde 

producción primaria, fabricación, hasta el consumidor final, seguido se realiza 

el análisis para determinar los aquellos peligros que afectan a la inocuidad para 

reducirlos a niveles aceptables o eliminarlos y producir un producto inocuo. De 

ser necesario, se establecen medidas de control en relación con cada peligro 

(CODEX, 2013).  

2. Determinación de los puntos críticos de control (PCC) 

Cada etapa del proceso se define como PCC cuando se requiere una medida 

de control vital para reducir a un nivel aceptable, eliminar o prevenir un peligro 

que atente con la inocuidad del alimento, es decir directo a la salud del 

consumidor. El árbol de decisiones (Figura 4) es la herramienta para utilizar 

que determina si es un PCC o no, sin embargo, necesita de un análisis 

exhaustivo ya que, se considera un PCC cuando la ocurrencia del peligro por 

falta de control en el siguiente paso no se puede corregir, por ende, se requiere 

de una capacitación para su aplicación. Cabe indicar que, el árbol de 

decisiones es una herramienta flexible dependiendo del tipo de actividad como 

procesamiento, producción, almacenaje, sacrificio, distribución, entre otras 

(CODEX, 2013). 
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Figura 4. Árbol de Decisiones 

Adaptado de (CODEX, 2013) 

3. Determinar límites críticos  

Los limites críticos para cada PCC deben ser especificados y validados. Cada 

PCC tiene al menos un límite crítico que definen la diferencia entre lo aceptable 

y no aceptable, deben ser aplicados de acuerdo con el producto abordado, 

deben ser valorados. Los criterios de los limites críticos están dados por 

mediciones de tiempo, humedad, temperatura, actividad de agua (Aw), pH, 

cloro, concentración de sal, características sensoriales como aroma, textura, 

entre otros. Por otro lado, es adecuado implementar limites operaciones como 

una alarma indicadora de que el parámetro está cerca del límite crítico 

(CODEX, 2013). 

4. Establecer un sistema de vigilancia 

Es el cálculo programado del PCC frente a sus límites críticos para conocer al 

momento si se encuentra controlado o no, siendo lo ideal la entrega de la 
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información a tiempo para garantizar el control del proceso con correcciones, 

antes de una desviación previniendo traspasar el o los límites críticos. Es 

importante que la frecuencia del procedimiento de vigilancia cada PCC sea la 

adecuada para asegurarse que el PCC está bajo control y además aplicada 

con rapidez, bajo mediciones fisicoquímicas antes que ensayos microbiológicos 

que son prolongados porque son procesos continuos que requieren de 

resultados rápidos. Así mismo, la persona designada para evaluar la 

información obtenida del monitoreo debe tener las competencias para llevar a 

cabo las acciones correctivas y los registros, documentos obtenidos igualmente 

debe estar firmado por la persona competente del monitoreo y la  responsable 

del área (CODEX, 2013). 

5. Determinar las acciones correctivas cuando se encuentre fuera de control 

un PCC por monitoreo 

Se deben determinar medidas correctivas para cada PCC para cualquier 

desviación que se pueda producir asegurando que vuelva a controlarse el PCC. 

Un adecuado sistema de eliminación de producto afectado se debe incluir en 

las medidas. Tanto los procedimientos de desviaciones y eliminación de 

productos se deben documentar en los registros del sistema HACCP (CODEX, 

2013). 

6. Comprobar el eficaz funcionamiento del sistema a través de medidas de 

comprobación 

La verificación se debe definir para comprobar que el plan HACCP se 

desarrolla de forma eficaz, funciona de forma correcta, utilizando métodos, 

procedimientos, ensayos de comprobación con muestreo aleatorio con una 

frecuencia adecuada. Este principio se realiza por una persona distinta a la 

encargada de las medidas correctivas y vigilancia, expertos externos, terceros 

calificados puede realizar la actividad de verificación en caso de que no se lo 

pueda hacer en la empresa (CODEX, 2013).  

Dentro de las actividades de comprobación se tiene por ejemplos confirmar que 

los PCC están controlados, examinarlas medidas de correctivas sobre la 

eliminación del producto, sus desviaciones, entre otros. Las actividades de 
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validación deben incluir acciones de comprobación de la eficacia de cada 

elemento del sistema HACCP cuando se pueda (CODEX, 2013). 

7. Determinar un sistema documental de registros y procedimientos para cada 

principio 

Tener un sistema documental y de registros precisos de cada operación es 

necesario para aplicarlo al sistema y corroborar que se efectúan y se 

mantienen controles en el mismo. Se documentan los PCC con sus límites 

críticos, el análisis de peligros,  al igual que se llevan registros sobre las 

acciones correctivas, procedimientos de vigilancia, de validación, 

modificaciones al plan HACCP, ya que, un sistema de registro sencillo es fácil 

de enseñar a los empleados porque se basan en facturas de entrega y se 

integran en operaciones existentes (CODEX, 2013). 

Capacitación 

Es un elemento esencial para el funcionamiento correcto del sistema HACCP, 

por ende, se debe capacitar al personal de la industria, establecimientos 

académicos, gobierno sobre las aplicaciones y sus principios. En la industria 

para cumplir con el plan HACCP se requiere de la capacitación con 

implementación de procedimientos de trabajo específicos para los operarios 

responsables de cada PCC. Cabe indicar que, se debe capacitar a los 

productores primarios, entes reguladores para establecer un permanente 

dialogo, con un clima de comprensión, para que el sistema HACCP sea 

aplicado con practicidad (CODEX, 2013). 

2.6 Certificación del Sistema HACCP 

El certificado indica al comprador que su proveedor de alimento esta conforme 

a la norma de acuerdo con el cumplimiento de los siete principios establecidos 

por el Codex Alimentarius. Cabe indicar que, las ventajas que tiene una 

certificación en dicha norma son: comercio facilitado, eleva el nivel de 

inocuidad del alimento fabricado, en las diferentes etapas de la cadena 

alimentaria  se pueden evaluar programas de inocuidad, identifica los peligros 

de inocuidad del producto, elimina las barreras del comercio internacional, 

disminuye las enfermedades causadas por alimentos, inserta nuevas 
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tecnologías y productos y brinda al consumidor la confianza sobre la higiene 

alimentaria (FAO, 2007). 

2.7 Ocratoxina A en el café 

Llamada también OTA, son micotoxinas producidas por los hongos del género 

Aspergillus  y Penicillium. En el café verde, las especies de estos géneros que 

producen esta sustancia son Aspergillus ochraceus y Penicillum viridicatum 

cuando las condiciones de nutrición, actividad de agua son las requeridas para 

su crecimiento y dispersión. Puede provocar toxicidad aguda y crónica 

dependiendo del tiempo de exposición a la toxina, absorbiéndose en el tracto 

gastrointestinal de la persona y se detecta en los tejidos y sangre 

encontrándose en mayor cantidad en el riñón, musculo, hígado, grasa por la 

actividad metabólica generada. (SCIELO, 2011). En cuanto a su toxicidad es 

clasificada como posible carcinógeno humano, categoría 2B, por la Agencia de 

Investigación contra el Cáncer (IARC), por ello es necesario no superar el límite 

máximo permitido en el café tostado de 5 microgramos / kilogramo 

reglamentado por Codex Alimentarius y adoptado por INEN, ente normalizador 

nacional, a través de la norma NTE INEN 1123:2016. Cabe indicar que el límite 

máximo fijado en la Unión Europea es el mismo que el establecido en Ecuador 

(ver anexo 1 y anexo 7) (NEOGEN CORPORATION, 2013). 

La producción de la ocratoxina A se produce por factores internos y externos al 

grano: internos debido a la integridad morfológica del grano, actividad de agua 

(Aw), estado de la composición nutricional, humedad del grano; y externos por 

la humedad relativa, hongos toxigénicos que entran al grano y provocan o no 

un grado de infección ,la  temperatura ambiental, la disponibilidad de oxígeno, 

practicas inadecuadas en las etapas de producción como el almacenamiento 

del café caliente, recién secado, así como por vectores de contaminación como 

los insectos (INIAP, 2013).  

Cabe indicar que, el control de la actividad de agua en el grano, es una 

condición importante para el desarrollo y producción de la toxina del hongo, por 

ejemplo una Aw entre 0.8-0.95, no así si el proceso de secado fue realizado en 

zarandas de fácil limpieza, sin contacto con el suelo, dentro de un invernadero 

ya que es un sector lluvioso,  con la remoción  la capa de café de forma 
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constante en el día, café uniforme en cuanto a su tiempo de cosecha, secado 

del café en capas delgadas para su correcta ventilación, sin condensaciones, 

cubriéndolo en la noche después de un día de secado, uso de la secadora 

mecánica; son prácticas que consiguen reducir el Aw entre 0.67-0.70 y la 

humedad no mayor a 12% donde el café verde no sufre daños por el moho y su 

micotoxina. Con respecto a la ocratoxina A, para que su contaminación sea 

evitada, se debe realizar de forma adecuada en la cadena del café verde, las 

prácticas de higiene respectivas, controlando el proceso; secar de forma rápida 

hasta 12% de humedad, y evitar el rehumedecimiento del café en el 

almacenamiento y transporte para prevenir daños al consumidor porque el 

proceso de tueste logra combatir a los hongos Aspergillus ochraceus y 

Penicillum viridicatum pero no a la micotoxina generada originando un fallo en 

la inocuidad del alimento (FAO, 2009). 

3. Materiales y Métodos 

3.1 Materiales y Equipos 

5 muestras de café tostado 

Incubadora 

Frascos de tapa rosca topa rosca de 100 ml autoclavables 

Tubos de ensayo tapa rosca autoclavables 

Pipetas 

Perilla de succión 

Balanza 

Espátula 

Mechero 

AccuScan Pro/III para micotoxinas 

Reveal Q+ para Ocratoxina (límite de detección de 2 - 20ppb) 

Reactivos (agua esterilizada, agua de peptona, placas petrifilm) 

3.2 Métodos 

El tipo de investigación a seguir es experimental para establecer la relación de 

causa y efecto a través del estudio de las variables del café tostado, se 

modifica la variable independiente y se observan los cambios o no en la 

variable dependiente permitiendo conocer si hay diferencias en los 
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tratamientos. Se lleva a cabo en condiciones ambientales controladas. Tiene un 

enfoque cuantitativo con empleo de experimentación, análisis causa – efecto, 

uso de análisis estadístico para cuantificar datos, bajo una lógica deductiva, es 

decir, de la teoría a los datos, de lo general a hechos particulares. El estudio es 

transversal, en un solo momento del tiempo. 

3.2.1 Diseño 

Estudio experimental con cinco tratamientos y tres repeticiones 

3.2.2 Población del estudio 

La unidad de muestra es la pequeña empresa “La estancia de pancho” 

dedicada a la producción de café verde y tostado, está ubicada en la provincia 

de Pichicha, Cantón Quito, Parroquia Nanegalito. Cabe indicar que, como el 

proyecto es un estudio experimental utiliza la unidad experimental para el 

análisis de datos. 

3.2.3 Ubicación de experimento 

El estudio se realizó en el laboratorio CONTROL del Dr. Antonio Camacho 

ubicado en la Av. Noruega y Suiza. Las condiciones ambientales del laboratorio 

so: temperatura de 20°C y humedad relativa 70%. 

3.2.4 Estadística 

En el presente estudio realiza una estadística de diseño experimental 

completamente al azar en la cual se hace el análisis de varianza para conocer 

si hay diferencias en los tratamientos, si las hay, se realizará la prueba de 

separación de medias (Tuckey). Se utilizó el paquete estadístico Infostat para 

los análisis estadísticos. 

3.2.4.1 Unidad experimental 

10 g de café tostado. Se obtiene de una muestra representativa y homogénea 

obtenida al fin del día de trabajo del procesamiento. 

3.2.4.2 Tratamientos 

Cinco días 

3.2.4.3 Repeticiones 

Tres siembras 
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3.2.4.4 Variables 

 Mohos y levaduras (UFC/g muestra) 

Cuando el café verde estuvo tostado, se tomaron las muestras de forma 

homogénea que se midieron con conteo en placa.  Cabe indicar que los mohos 

y levaduras se evalúan en conjunto porque las placas de análisis son para los 

dos parámetros.   

 Ocratoxina A (µg/kg muestra) 

Cuando el café verde se encuentra tostado se tomaron las muestras de forma 

homogénea medidas con el equipo AccuScanPro/III 

3.2.5 Manejo del experimento 
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Figura 5. Método de ensayo de mohos y levaduras 

Tomado de (3M, 2018) 

En el procedimiento de inoculación se coloca la placa petrifilm para el recuento 

de mohos y levaduras en una superficie nivelada, plana. Se levanta la película 

de arriba y se coloca con la pipeta la dilución 10-1 en agua de peptona de la 

muestra al medio de la capa inferior. Se baja la capa superior de la muestra y 

se coloca el difusor en el centro de la placa presionándolo de forma firme en el 

centro para distribuir la muestra de manera uniforme (3M, 2018).  

Se retira el dispensor dejando la placa sin movimiento para que se forme el gel 

por un minuto. Luego se pasa al procedimiento de incubación que es colocar la 

placa en la incubadora a 25 – 28°C por 48 horas con la película transparente 
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con la cara hacia arriba. Finalmente, se leen los resultados obtenidos a ese 

tiempo y se obtiene el análisis requerido. En el anexo 8 se encuentra el método 

de ensayo con la guía de interpretación de los patógenos (3M, 2018). 

 

 Figura 6. Método de ensayo de ocratoxina A (OTA) 

Tomado de (NEOGEN CORPORATION, 2015) 

Se prepara el equipo AccuScan ingresando en el lector el código de muestra, 

se obtiene una muestra representativa de 10 g, se añade a la muestra 40 ml de 

metanol al 70%, se agita durante tres minutos o se mezcla durante un minuto, 

se reposa y filtra la muestra, se añade 200 microlitros (µL) del diluyente de 

muestra al tubo de dilución rojo, se añade 100 microlitros de extracto de 
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muestra al tubo de dilución rojo y se mezcla arriba y abajo cinco veces, se hace 

una transferencia de 100 microlitros al tubo de muestra, se coloca la tira Reveal 

Q+ para ocratoxina en la muestra dejando por 9 minutos, se retira la tira y se 

coloca en el lector AccuScan para ver e interpretar los resultados de ocratoxina 

A. Cabe indicar que el lector del equipo AccuScanPro/III es el que transforma el 

método cualitativo en cuantitativo ya que según el grosor e intensidad de las 

líneas de cada tira da como resultado cada valor numérico utilizado en la tesis. 

En el anexo 9 se encuentra el método de ensayo de ocratoxina (NEOGEN 

CORPORATION, 2015). 

 Plan de muestreo 

Consiste en tomar cada muestra en días seguidos, del día 1 al día 5, 

obteniendo 5 muestras representativas. A cada una se divide en tres 

submuestras homogéneas, siembras, que se analizan al día 6 al mismo tiempo 

para conocer por un lado la cantidad de UFC/g de mohos y levaduras y los 

niveles µg/kg de muestra de ocratoxina A presentes. 

 

4. Resultados y Discusión 

Tabla 3.  

Análisis de peligros del café tostado 
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En la tabla se observa el análisis de peligros con el cumplimiento de los 

principios del sistema, esto concuerda con el  esquema del CODEX CAC/RCP 

1-1969, revisión 4, se realizó con la metodología de que si los valores son 

menores  a seis no pasan por el árbol de decisiones y si son iguales o mayores 

a seis si pasan y se decide si son puntos de control (PC) o puntos críticos de 

control (PCC), se obtuvo un PCC, la etapa del tostado ya que, es la última 

etapa del proceso donde se puede eliminar el peligro biológico de mohos y 

levaduras y obtener una calidad sensorial con la aplicación del límite 

operacional de intervalos de temperatura y tiempo de 225 - 230°C /15 - 20 min.  

Cabe indicar que, el limite crítico se definen para establecer que el PCC está 

controlado, es un criterio de aceptabilidad del proceso con respecto a su 

inocuidad, en caso de exceder el límite se maneja como producto 

potencialmente no inocuo, por otro lado, el límite operacional es una medida 

más estricta que el límite crítico con la finalidad de incrementar el margen de 

seguridad en las operaciones (Carro & González , 2012). 

Para que la etapa en estudio sea manejada de forma adecuada el operario 

competente debe monitorear con registros la temperatura y tiempo señalados 

por lote de producto ya que, en caso de fallos se los debe descifrar y corregir 

evaluando las 5M’s del funcionamiento de la maquinaria, mano de obra, medio, 

método y materiales. Por otro lado, es importante que la materia prima 

contenga una humedad no mayor al 12% con un manejo adecuado de buenas 

prácticas de almacenamiento. 
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Así mismo, se hace un muestreo utilizando 5 muestras de café tostado para 

obtener el análisis microbiológico necesario sobre mohos y levaduras, y 

ocratoxina A con un ensayo por muestra (tabla 4 y tabla 5 respectivamente). 

Los reportes microbiológicos se muestran en la sección de anexos.  

Tabla 4.  

Resultados del análisis microbiológico del café tostado 

Café tostado 
muestra 

Mohos y 
Levaduras 

Unidad 

# 1 < 10 UFC / g 

# 2 < 10 UFC / g 

# 3 < 10 UFC / g 

# 4 < 10 UFC / g 

# 5 < 10 UFC / g 

La norma del café tostado, referenciada del INEN – CODEX CAC/GL 50 e 

INEN –  CODEX 1, es decir, es norma del Instituto Ecuatoriano de 

Normalización (INEN) obtenida del Codex alimentarius, que establece los 

niveles microbiológicos máximos de mohos y levaduras en la normativa de café 

tostado entre 100 -200 UFC/g, pueden haber dos muestras máximo dentro de 

ese rango. El análisis se realizó mediante una siembra en dilución de 10-1 en 

agua de peptona. Los resultados muestran que el café tostado presenta menos 

de 10 unidades formadoras de colonias por gramo de muestra analizada (<10 

UFC/g), sin crecimiento en placa de los patógenos analizados, por ende, por la 

normativa, los resultados están dentro de los criterios microbiológicos 

permitidos. 

Tabla 5.  

Resultados del análisis de ocratoxina A del café tostado 

Café tostado muestra # Ocratoxina A Unidad 

1 < 2 microgramos / kilogramo 

2 < 2 microgramos / kilogramo 

3 < 2 microgramos / kilogramo 

4 < 2 microgramos / kilogramo 

5 < 2 microgramos / kilogramo 
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La EFSA, European Food Safety Authority, en español, Autoridad Europea de 

Seguridad Alimentaria, tiene como finalidad el dar asesoría científica fiable 

sobre los riegos alimentarios existentes, el asesoramiento brindado se aplica 

en las políticas europeas ayudando a la protección del consumidor frente al 

riesgo de la cadena alimentaria, tiene como competencia las actividades de 

seguridad del alimento, protección de plantas, salud y bienestar de los 

animales, entre otros, de esta entidad se benefician las instituciones europeas 

que se encargan de gestionar la salud pública y dar autorización del consumo 

de alimentos, de igual manera se beneficia el consumidor europeo al contar 

con la información y protección contra los riesgos de la cadena  

agroalimentaria. EFSA para impedir las micotoxinas en el alimento fijó los 

límites máximos para ocratoxina A mediante su normativa Reglamento (CE) n° 

1881/2006 siendo para café tostado de 5 microgramos / kilogramo el nivel 

máximo permitido, ver anexo 7 (European Union, 2006). INEN, Organismo 

Nacional de Estándares de Ecuador responsable de desarrollar, promocionar, 

publicar estándares del País, en la ley del Sistema de Calidad es el brazo 

técnico del Ministerio de Industria y Productividad, detalla el mismo nivel 

máximo establecido por EFSA, lo hace a través de la norma NTE INEN 

1123:2016,  basada en el Codex, ver anexo 1 (INEN, 2016).  

Según la tabla 5, los resultados obtenidos en las cinco muestras indican que el 

nivel de ocratoxina A es inferior al máximo permitido en la normativa de la 

Unión Europea como en la normativa de Ecuador de 5 microgramos / 

kilogramo, no se detectó el contaminante en el café tostado de la finca “La 

estancia de pancho” por ende cumple con ambas normativas. 

Para el análisis estadístico se utiliza el diseño experimental ya que se tienen 

más de tres tratamientos en el estudio y como lo explica (Condo & Pazmiño, 

2015) es una herramienta estadística que permite saber si las tecnologías son 

iguales o diferentes, si hay diferencias o no en los tratamientos. Se requirió de 

los tratamientos, muestras representativas de 5 días seguidos, con tres 

repeticiones para conocer la variabilidad presentada, el nivel de dispersión de 

datos para determinar si hay diferencias entre los tratamientos en la variable 

patógenos y contaminantes de café tostado en grano.  
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En la siguiente tabla se presenta la matriz DCA (Diseño completamente al 

Azar) con tres repeticiones, se utilizó este diseño porque el trabajo se realizó 

en el laboratorio, donde la variabilidad es pequeña.  

Tabla 6.  

Matriz DCA 

Repetición Tratamiento Mohos y Levaduras Ocratoxina A 

1 1 1,581 1,581 

1 2 1,581 1,871 

1 3 1,871 1,871 

1 4 1,581 1,581 

1 5 1,581 1,581 

2 1 1,225 1,581 

2 2 1,225 1,581 

2 3 1,581 1,581 

2 4 1,581 1,225 

2 5 1,225 1,225 

3 1 1,225 1,225 

3 2 1,225 1,225 

3 3 1,225 1,225 

3 4 1,225 1,225 

3 5 1,225 1,225 

 

En la tabla 6 se observa la matriz con los resultados de las repeticiones de 

cada tratamiento de cada variable dependiente. Estos resultados provienen de 

la transformación de los resultados originales ya que las variables no se 

distribuyen normalmente y existen ceros en los resultados, se realiza utilizando 

la ecuación de la raíz cuadrada del número observado √      porque su 

rango es corto, son números enteros y hay ceros, el número 0.5 se utiliza para 

eliminar el cero y porque los rangos son muy estrechos, los datos tienen tres 

decimales para encontrar diferencias entre los valores pequeños existentes.  

Tabla 7.  

Análisis de Varianza (ADEVA) para mohos y levaduras 

Mohos y Levaduras  

Fuentes de 
Variación 

(F.V) 

Grados de 
Libertad (gl) 

Suma de 
Cuadrados (SC) 

Cuadrados 
Medios 
(CM) 

F. 
Calcula
da (F) 

P-valor 
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Total 14 0,66       

Tratamiento 4 0,11 0,03 2,18 0,1617 

Repetición 2 0,44 0,22 16,86 0,0014 

Error 8 0,1 0,01     

CV 8,12%         

La tabla se realizó con los datos transformados de la tabla 6, fue obtenida por 

el paquete estadístico InfoStat. En ella se puede ver que p-valor del 

tratamiento, ítem evaluado para descifrar la existencia o no en diferencia de 

calidad para la variable mohos y levaduras, es del 16.17%, entonces existe 

diferencia de tratamientos a ese porcentaje, pero en el análisis de varianza se 

busca si hay diferencias entre los tratamientos al 5% y 1%. Se observa que no 

hay diferencias estadísticas porque el resultado es mayor para ambos 

porcentajes. Como lo explica (Fallas, 2012) el ADEVA, base para la prueba 

DCA, analizó el efecto de la variable en el conjunto de datos estableciendo si 

hay diferencia significativa o no entre los tratamientos. Cabe añadir que, no fue 

necesario aplicar el análisis funcional de Tuckey porque no hubo diferencias en  

los tratamientos. Por otro lado, el otro parámetro que se tomó en cuenta para 

conocer la confiabilidad del estudio fue el coeficiente de variación (CV) es el 

adecuado ya que no supera el 10% permitido en el laboratorio donde las 

condiciones ambientales como temperatura y humedad relativa son 

homogéneas, se considera un análisis confiable. 

Tabla 8.  

Análisis de Varianza (ADEVA) para ocratoxina A 

Ocratoxina A 

Fuentes de 
Variación 

(F.V) 

Grados de 
Libertad 

(gl) 

Suma de 
Cuadrados (SC) 

Cuadrados 
Medios (CM) 

F. 
Calcula
da (F) 

P-valor 

Total 14 0,81       

Tratamiento 4 0,14 0,03 2,45  0,1303 

Repetición 2 0,56 0,28 19,67 0,0008 

Error 8 0,11 0,01     

CV 8,20%   
 

    

Se puede observar que, de los resultados obtenidos por Infostat para la 

variable ocratoxina A se utiliza el ítem de p-valor 0.1303 o 13.03% de 
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tratamientos solamente, porque se requirió determinar la presencia o no de 

diferencias. Este parámetro se comparó con los porcentajes para el análisis de 

varianza del 5% y 1% dando como resultado que no hay diferencias 

estadísticas entre los tratamientos, los niveles de la micotoxina son similares y 

no superan el límite máximo permitido de 5 microgramos / kilogramo 

establecido por las normativas descritas, además, no fue necesario el 

desarrollo la prueba de separación de medias de Tuckey. Por otro lado, el 

coeficiente de variación de 8.20% es adecuado, tampoco supera el 10%, 

también se considera un análisis confiable. 

Las pruebas de estabilidad resultantes (anexo 6) realizadas a los tres y seis 

meses dieron como resultado que al mes 0 se contaban con <10 UFC/g de 

mohos y levaduras, a los dos meses  subió a 15 UFC/g, a los cuatro meses 35 

UFC/g y a los seis meses con 50 UFC/g (ver anexo 10). Por lo tanto, el café 

tostado puede tener una vida útil de seis meses porque la presencia de los 

patógenos en esa cantidad  es permitido de acuerdo con la normativa. 

Tabla 9.  

Pruebas de estabilidad del café tostado 

Mes Resultado 

M0 <10 UFC/g 

M1 15 UFC/g  

M2 35 UFC/g 

M3 50 UFC/g 
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5. Conclusiones y Recomendaciones 

5.1 Conclusiones 

Se tiene el control integrado de materia prima hasta producto terminado ya que 

la producción de café es de la propia planta, con ello se reduce el riesgo de la 

presencia de plaguicidas porque la empresa conoce los programas de buenas 

prácticas agrícolas manejados en el terreno. 

La adquisición de café verde a proveedores es controlada en las etapas de 

ingreso de materia prima por lo tanto hay un control en el producto para reducir 

los riesgos de plagas y ocratoxina A través de un seguimiento técnico en el 

campo. 

En la granja se concluye que para disminuir la formación de esporas de hongos 

que producen la ocratoxina A en el café se debe aplicar de forma permanente 

las buenas prácticas agrícolas, del manejo integrado de plagas para evitar la 

invasión del insecto Hypothenemus hampei que perfora el fruto y no utilizar en 

la floración el riesgo por aspersión porque se pueden contaminar los granos por 

la dispersión de las esporas con ocratoxina A. 

En el campo, a la cosecha, los frutos del suelo deben ser recogidos y 

eliminados ya que se puede producir por mohos la contaminación por 

ocratoxina A.  

Con una humedad superior al 12% en el almacenamiento del producto y 

actividad de agua entre 0.76-0.83 y 0.83-0.90 favorece al crecimiento y 

desarrollo de hongos y producción de la toxina, posible cancerígeno para el ser 

humano respectivamente. 

Los resultados microbiológicos del producto terminado evidencian que el 

proceso en general es manejado de forma adecuada y hay un buen proceso de 

almacenamiento porque no se evidencia el desarrollo de mohos y levaduras 

que afectan a los 6 meses de vida útil del producto. 

Los resultados de ocratoxina A en las muestras analizadas evidencian que el 

manejo del producto en almacenamiento en bodega es el adecuado porque los 

niveles son menores al máximo permitido por el instituto normalizador de 

Ecuador (INEN) de 5 μg/kg, dicho valor fue adoptado del Codex alimentarius y 

está alineado con el límite máximo del contaminante químico en la Unión 
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Europea de 5 microgramos / kilogramo regulado a través de la Comisión 

Europea (ver anexo 8). 

Se establece que los criterios microbiológicos y de ocratoxina A fueron 

obtenidos en base al Codex alimentarius, que es donde se basa la norma 

ecuatoriana; y la regulación de la Unión Europea. Ante una discrepancia con la 

Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), el Codex es el organismo 

dirimente. 

El análisis estadístico del diseño completamente al azar determinó que no se 

encontraron diferencias en los tratamientos para ambas variables, se mantuvo 

desde el día uno al día cinco, con un coeficiente de variación bajo, es decir un 

análisis estadístico con fiable, con lo cual se garantiza que el proceso de 

tostado de café es excelente y cumple con la normativa nacional e 

internacional. Esto se debe a que las condiciones de almacenamiento son las 

adecuadas, sin niveles de humedad y temperatura del ambiente altos.  

Pruebas de estabilidad realizadas a los tres y seis meses demuestran que el 

café tostado aumenta los niveles bacterianos hasta 50 UFC/ g de muestra en 

seis meses de prueba. Por ende, según los datos de respaldo  se proyecta que 

el producto final puede tener una vida útil de 12 meses ya que en la norma 

técnica de café tostado se encuentra dentro del límite de aceptación de mohos 

y levaduras de 100 UFC/g. 

Luego del análisis de peligros del manual HACCP, se obtiene un PCC que es la 

etapa del tostado porque esta etapa es la última del proceso en la que se 

puede eliminar el peligro biológico,  se utiliza como límite de control  el límite 

operacional (230°C x 20 min) que, además de garantizar la inocuidad  del 

tostado del café, garantiza su calidad sensorial, aspecto negociable. 

Dar la suficiente capacitación a los operarios de campo y  planta de 

procesamiento sobre la clasificación del fruto, la postcosecha del grano, la 

calidad del agua para evitar condiciones para la formación de hongos con 

ocratoxina A, proceso de secado del café verde, clasificación del café verde, 

mediciones de humedad en almacenamiento, proceso de tostado, proceso de 

empacado respectivamente, con la finalidad de que cada proceso sea realizado 
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de forma correcta, evitando riesgos de inocuidad, característica no negociable 

para el café tostado en grano y alimentos en general. 

La implementación del sistema de HACCP en la planta asegurará la 

participación del mercado debido a las exigencias actuales del mismo para la 

exportación de café tostado. 

5.2 Recomendaciones 

En el campo, luego de recoger los frutos maduros caídos, colocar lonas 

impermeables para evitar la contaminación de frutos que puedan caer a la 

cosecha. 

El café cosechado debe ser de una sola variedad, separando las frutas 

inmaduras, sobre maduras, secas, brocadas, de los frutos maduros para 

mantener la materia prima de calidad e inocua. 

Se recomienda que se tome en cuenta la rotación del producto en bodega 

porque una vez que la producción comienza a aumentar puede haber un riesgo 

por saturación o mal manejo de materia prima en la bodega debido a que la 

capacidad de producción en finca u obtenido de proveedores es mayor a la 

capacidad instalada en planta, lo que genera un inventario muy alto de café 

verde con riesgo de micotoxinas. 

Se recomienda que las condiciones de bodega sean las adecuadas y se 

mantengan los mismos controles manejados en el proceso productivo del 

tostado de café llevados hasta la actualidad. 

Se recomienda la calibración del medidor de humedad del café oro/verde de 

forma anual con el método ISO 6673 con su comprobación de medición 

correcta frecuente ya que si este parámetro incrementa se generan la 

ocratoxina A de los hongos y afecta en su totalidad la inocuidad del producto 

final. 

Se recomienda que el proceso de manejo en postcosecha se mantengan las 

mismas condiciones de trabajo actual de manejo de buenas prácticas 

agrícolas, manejo integrado de plagas y enfermedades, sin cambio de la 

humedad final del grano, temperatura ambiente, humedad ambiente, debido a 

que, su alteración provoca el desarrollo de micotoxinas (ocratoxina A) con el 
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consecuente rechazo del café tostado a nivel nacional y en el exterior (Europa) 

por no cumplir con los requerimientos de la normativa. 

Se recomienda la implementación del proceso HACCP en las plantas de 

procesamiento de café del Noroccidente de Quito obteniendo la certificación y 

por ende la participación en un mercado internacional específico. 
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Anexos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 1. Norma INEN de café tostado 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 2. Reporte análisis microbiológico café tostado muestra #1 

 

 



 
 

 

Anexo 3. Reporte análisis microbiológico café tostado muestra #2 

 

 



 
 

 

Anexo 4. Reporte análisis microbiológico café tostado muestra #3 

 

 



 
 

 

Anexo 5. Reporte análisis microbiológico café tostado muestra #4 

 

 

 



 
 

 

Anexo 6. Reporte de niveles de ocratoxina A en el café tostado de muestras #1 

a #5. Recuento microbiológico para mohos y levaduras de muestra #5. Prueba 

de estabilidad del café tostado. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 7. Nivel de ocratoxina A en café tostado (EFSA) 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 8. Método de ensayo de  mohos y levaduras 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 9. Método de ensayo de ocratoxina 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 10. Manual HACCP 
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1. Información de la empresa 

La estancia de pancho es una empresa ecuatoriana propia que se dedica a la 

producción de café tostado a partir del café verde obtenido en la empresa en 

cantidades 25 toneladas por hectárea, son cuatro hectáreas de producción del 

café Caturra cereza mantenidas bajo un manejo de BPA’s (Buenas Prácticas 

Agrícolas). Se cuenta con un solo cuerpo de construcción donde se realiza el 

proceso de producción y almacenamiento del producto final. La planta por el 

material de construcción permite realizar de forma adecuada la limpieza y 

desinfección, de acuerdo con el plan de saneamiento.  

Además, dentro de la planta las líneas de producción del café tostado y el área 

de almacenamiento se encuentran bien distribuidas, el flujo de materia prima y 

materiales es correcto, el espacio de circulación del personal y materiales para 

la limpieza y desinfección es suficiente; todo aquello evita una contaminación 

cruzada. Sin embargo, la empresa no cuenta con una certificación de calidad, 

por ende, el producto no se lo puede exportar e incrementar la ganancia 

económica. 

 

 



 
 

 

El sistema HACCP es un proceso que previene o evita problemas de inocuidad 

en el producto asegurando el control de cualquier punto del proceso productivo 

evitando situaciones críticas que pongan en riesgo a la seguridad del producto. 

Los peligros a los que se puede exponer el café tostado son físicos, químicos o 

microbiológicos que pueden ser adquiridos en la materia prima, procesamiento, 

distribución y consumo del café tostado. El plan HACCP para la obtención de 

café tostado en grano en la planta de procesamiento tiene la finalidad de 

comprobar que los peligros sean significativos, es decir sean puntos críticos de 

control que afecten a la calidad e inocuidad del producto y por ende vigilarlos y 

controlarlos. 

 

 

Figura 1. Organigrama de la empresa 

2. Presentación del sistema HACCP 

2.1. Objetivo 

Describir el manual HACCP de la planta de procesamiento de café tostado 

para asegurar la inocuidad del producto y evitar problemas con el 

consumidor 

2.2. Alcance del sistema HACCP 

El alcance se extiende de  la recepción de la materia prima al despacho del 

café tostado en presentación de 500 g 

3. Documentos de referencia 

 Codex Alimentarius 

 Resolución 067-2015-GGG normativa sanitaria 

Jefe de Calidad 

Técnico de 
Aseguramiento de 

Calidad 

Gerente General 

Jefe de producción 

Técnico de 
almacén 

Técnico 
mantenimiento 

Encargado area 
limpieza 

Encargado area 
tostado 

Encargado area 
empaquetado 

Financiero 



 
 

 

 NTC 5830 

 NTE INEN 1123:2016 

 ISO 22000 

4. Integrantes del equipo HACCP 

 

Tabla 1.  

Integrantes 

Nombre: Francisco Barriga Paredes 

Profesión: Ingeniero en agroindustria. Estudios de Maestría en Calidad y 

Seguridad Alimentaria 

Cargo: Líder del equipo de inocuidad 

Capacitación recibida: BPM, HACCP, ISO 22000, FSSC 22000, IFS 

Funciones y Responsabilidades: Dirigir el equipo de inocuidad, asegurar 

la competencia de los miembros del equipo, organizar su trabajo, garantizar 

el establecimiento,  actualización, mantenimiento e implementación del 

sistema HACCP, mantener una relación de aspectos relativos al sistema 

con las partes externas. 

Nombre: Jorge Jácome Carrillo  

Profesión: Ingeniero de Alimentos 

Cargo: Jefe de producción 

Capacitación recibida: BPM, HACCP, ISO 22000 

Funciones y Responsabilidades:  Vigilancia, revisión frecuente  de los 

registros del proceso HACCP, organizar capacitaciones con el líder de 

inocuidad, informar los defectos del producto al líder del equipo. 

Para realizar la matriz de riesgos, enumerar a los peligros por etapa y analizar 

el riesgo que es la probabilidad que ocurra un peligro, se estableció el siguiente 

método: 

 Los riesgos se evaluaron de acuerdo con la probabilidad de ocurrencia y 

gravedad, la que muestra el nivel de adversidad que lleva el peligro sin 

controlar 

 Entre si se multiplican los  resultados numéricos y se obtuvo la 

consecuencia que es el riesgo para enfrentar 



 
 

 

 El tipo de riesgo se relacionó con acciones para controlarlo o reducirlo 

siendo BPM, PPR o HACCP las opciones. Cabe señalar que, los riesgos de 

baja probabilidad y gravedad se pueden considerar en las BPM’s (Buenas 

Prácticas de Manufactura), no forman parte de un análisis HACCP. 

Tabla 2.  

Evaluación de la probabilidad y la gravedad 

Gravedad Observación Categorización 

Baja No se presenta ningún 

riesgo a la salud publica 

 

1 

Media Puede presentar riesgo a 

la salud pública sin 

ocasionar muerte 

 

2 

Alta Riesgo a la salud pública 

con la posibilidad de 

muerte 

 

3 

Probabilidad Observación Categorización 

 

Baja 

Raro daño presentado (1 

vez al año) 

 

1 

 

Media 

Algunas veces se genera 

el daño (2 a 3 veces al 

año) 

 

2 

 

Alta 

Probabilidad de generar el 

daño frente a la situación  

 (más de 3 veces al año) 

 

3 

Tabla 3.  

Tipo de riesgo a enfrentar 

    Gravedad 

    Ligeramente 

nocivo 
Nocivo 

Extremadamente 

nocivo     

Probabilidad 

Baja Rt RT RM 

Media RT RM RI 

Alta RM RI RNT 



 
 

 

Rt:  Riesgo trivial 

RT: Riesgo tolerable 

RM:  Riesgo moderado 

RI:  Riesgo importante 

RNT:  Riesgo intolerable 

Tabla 4.  

Acciones por tomar 

    Gravedad 

    Baja (1) Media (2) Alta (3) 

Probabilidad 

 

Baja (1) 

 

PPR.  Rt (1) 

 PPR. RT (2) PPR. RM  (3) 

Media 

(2) 

PPR. RT (2) 

 

 

 

PPR. PPRO. 

RI (4) 

 

Evaluación 

(PPR/PPRO/PCC). 

RI (6) 

 

Alta (3) 

 

PPR. RM (3) 

 

 

PPRO. RI (6) 
PCC. RNT (9) 

Rt:  Riesgo trivial 

RT: Riesgo tolerable 

RM:  Riesgo moderado 

RI:  Riesgo importante 

RNT:  Riesgo intolerable 

5.1 Plan HACCP Café tostado 

Objetivo 

Cumplir con los principios del sistema HACCP en el procesamiento del café 

tostado 

Alcance 

Desde recepción de la materia prima (RMP) hasta almacenamiento del café 

tostado para la finca “La estancia de pancho”. 

Tabla 5.  



 
 

 

Descripción del producto 

Nombre del 

producto 

Café tostado en grano “La estancia de pancho” 

Ingredientes Café verde (contenido de humedad de 12%) 

Descripción general 

del proceso 

 Recepción de la materia prima (grano verde) y 

almacenamiento en bodega 

 Limpieza  

 Tostado (225 - 230°C /15 - 20 min) 

 Enfriado (1 hora) 

 Empacado y etiquetado 

 Almacenamiento del café tostado en grano 

Características del 

producto final 

Producto procesado a partir del café verde arábigo 

caturra de altura, estrictamente seleccionado, no 

contiene colorantes, conservantes ni aditivos. La 

calidad del tueste va acorde con el gusto del cliente, 

siendo un tueste claro, medio u obscuro 

 Características fisicoquímicas 

 

 Características microbiológicas 



 
 

 

 

 

 Contaminantes químicos 

 

Método de 

conservación 

Debe mantenerse en un ambiente fresco y seco 

Envasado – 

Primario (envase 

interno) 

Funda laminada PET del gramaje requerido por el 

cliente, por ejemplo, 50, 100, 250, 500, 1000 gramos, 

sellada herméticamente y etiquetada 

Envase – Envío 

(embalaje externo) 

Caja de cartón corrugado 

Condiciones de 

almacenamiento 

A temperatura ambiente, fresco y seco, no húmedo y 

sobre pallets 

Método de 

distribución 

Transporte en camión cerrado, libre de olores extraños, 

contaminantes, a temperatura ambiente, ambiente 

fresco y seco 

Tiempo de 

conservación / 

Fecha de 

vencimiento 

 

La vida útil es de 6 meses sellado en su envase original 

 

 

Requisitos sobre 

etiquetado especial 

La cafeína, uno de sus componentes puede producir 

alergia a algunas personas, pero no requiere su 

declaración en el envase. Se indica el nombre de la 

fábrica, semáforo nutricional según la reglamentación 

nacional, fecha de elaboración, fecha de expiración, 

peso neto, tabla de información nutricional, precio de 



 
 

 

venta al público, código de barras, número de registro 

sanitario, recomendaciones de almacenamiento, todo 

aquello debe cumplirse de acuerdo con las normas del 

INEN (NTE INEN 1334-1, 1334-2 y 1334-3) 

Utilización y 

preparación del 

consumidor y/o 

cliente 

Consumo posterior a un proceso de molido con un 

molino de café doméstico (alimento de preparación 

previa). Una vez abierto el empaque mantenerlo 

cerrado para que el producto conserve sus 

características organolépticas 

Consumidor 

potencial 

Desde niños a adultos, población en general, excepto 

aquellas personas con alergia a la cafeína 
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5.1.1.1 Descripción del proceso de obtención del café tostado 

1. Recepción de materia prima y análisis de calidad del grano: La materia prima 

de café verde trillado e insumos como empaques ingresan en la instalación y 

se almacenan en pallets de forma ordenada pero previo a esto se realizan las 

pruebas de calidad de los materiales de acuerdo con los procedimientos de 

“RMP e insumo” y “almacenamiento de materia prima, insumos y productos 

terminados”. 

2. Selección y limpieza: Se procede a seleccionar manualmente la muestra de 

granos según los defectos encontrados por color, tamaño, forma con la 

finalidad de realizar un tostado homogéneo, al mismo tiempo se eliminan las 

impurezas como cafés cereza seco con cascara, granos dañados como vanos, 

mordidos los cuales son rechazados para tener una muestra libre de defectos. 

3. Tostado: Se procede al tueste utilizando una tostadora de alimentación 

manual, llenándola máximo el 80% del total de la capacidad, manteniendo una 

temperatura y tiempo entre 225 - 230°C /15 - 20 mins. Cabe añadir que, cada 

muestra no es igual en todos los casos, las características específicas del 

grano se deben tomar en cuenta para aplicar el proceso indicado, aquel café 

quemado debido a que sufrió una transformación en su composición perdiendo 

sus características sensoriales se lo lleva a un análisis de calidad para conocer 

si se puede reprocesar dicho material por defectuosidad o se rechaza con el 

retiro del producto del establecimiento por no cumplir con los requisitos de 

calidad específicos. 

4. Enfriado: Se procede a reposar el café tostado para que se enfrié por un 

tiempo no mayor a una hora, con esto se consigue que el grano se 

desgasifique y no comience a perder su aroma. 

5. Empacado y etiquetado: El café tostado en grano es empacado luego de 

haber reposado según el peso requerido por el cliente, mediante el uso de 

balanzas, y sellado herméticamente para luego colocar la etiqueta de forma 

manual. Cabe indicar que, la etiqueta debe cumplir con la normativa del 

rotulado de productos alimenticios de Ecuador para una acción interna y para la 

venta al exterior, la normativa de etiquetado vigente del país destino. 



 
 

 

6. Almacenado: Es un proceso de transición donde una vez que pasó el 

proceso anterior se debe dejar al producto terminado, café tostado en grano en 

almacenamiento hasta su entrega y comercialización. 

5.1.2 Árbol de decisiones 

Se empleó el modelo “Árbol de decisiones” recomendado por el Codex 

Alimentarius/FAO para establecer los PCC (Puntos Críticos de Control) 

 

 

Figura 3. Árbol de decisiones 

Adaptado de (CODEX, 2013). 

 



 
 

 

5.1.3 Análisis de peligros 

Tabla 6.  

Análisis de peligros del café tostado 
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Tras el análisis de peligros realizado se establecieron los  PCCs que, para el 

caso del proyecto, tabla 7, es la etapa del tostado, su peligro es biológico, ya 

que, es la última fase donde se puede eliminar a mohos y levaduras utilizando 

el limite critico observado que es el que va a desencadenar en correcciones 

producto - proceso y acciones correctivas  si se incumple. El limite operacional 

observado es el limite en el que debe permanecer el orden normal del trabajo, 

incrementa el margen de seguridad de las operaciones, ambos limites están en 

intervalos para cumplirlos . El monitoreo se realiza a través del operario 

encargado de control de calidad de forma visual, controlando el tiempo y 

temperatura del límite critico de la tostadora para la inocuidad de cada lote de 

producto, aspecto no negociable; y tiempo - temperatura del límite operacional 

para además conseguir su calidad sensorial. 

Por otro lado, al incumplir con el limite critico por mala operación del tostador, 

falla en el instructivo de operación por el encargado, se acude a las 

correcciones del proceso deteniéndolo, retirando los granos de la tostadora, se 

aplica el “procedimiento de operación del tostador”; si no funciona el equipo se 

deben retener los granos en espera desde el ultimo control realizado, se revisa 

la tostadora y se vuelve a pasar los granos en proceso de tueste hasta alcanzar 

el tiempo y temperatura de tostado establecidos, mientras que, en las 

correcciones del producto se identifica al producto como “producto 

potencialmente no inocuo”, un desecho para revisión, se llena el “registro de 

producto no conforme” que incluye el tipo de producto no conforme, datos 

generales del producto, descripción de la no conformidad, su disposición final y 

la firma de la persona responsable y se toman acciones por el area de calidad 

de reclasificación del producto para otra aplicaciones, aceptación bajo 

concesión del cliente en condiciones de calidad, reproceso del producto a 

través del “procedimiento de reprocesos y mermas de la planta” o rechazo en 

caso de incumplimiento con la inocuidad alimentaria dándolo de baja mediante 

el “registro de destrucción del producto no inocuo”. Cabe indicar que las 

correcciones de proceso y producto se realizan al instante.  

 



 
 

 

Así mismo, el incumplimiento del limite critico conlleva a tomar acciones 

correctivas las cuales no son llevadas a cabo en ese momento sino que hay un 

tiempo para cumplirlo, son el mantenimiento de la tostadora; la revisión del 

mantenimiento de cada equipo del proceso; ejecución el plan de control de 

humedad constante del grano; capacitación a los operarios en el correcto 

estibaje de sacos como aislados del suelo, manejo en el control correcto de 

tiempo y temperatura de la maquina tostadora para eliminar mohos y 

levaduras, control del porcentaje de humedad del grano para evitar el 

crecimiento de los patógenos, entre otros.  

Con respecto a los registros se llevan “registro de operación de la tostadora” 

“registro de control de proceso de tostado”, “registro del producto no conforme”, 

“registro de mantenimiento de equipos e instalaciones”, entre otros, y 

finalmente, el procedimiento de verificación que lo lleva a cabo el jefe de 

calidad, revisando a diario los registros de operación de la tostadora para 

compararlos con el patrón de control, su límite crítico, para alcanzar la 

aceptabilidad con respecto a la inocuidad alimentaria. 

 



 
 

 

Anexo 11. Resolución ARCSA: 067 BPMs 

 

 

 



 
 

 

Anexo 12. Codex CAC/RCP 1-1969 Rev 4 

 

 

 



 
 

 

Anexo 13. ISO 22000 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 14. ISO 22002 – 1 

 

 



 
 

 

Anexo 15. Glosario de Definiciones 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 
 




