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En El Salvador, los jovenes tienen por costumbre
reunirse a tomar café para pasar un buen rato entre
amigos. La bebida, de agradable sabor y exquisito aroma,
tiene un origen antiguo (en la actual Etiopia) y llego a
las Américas en el siglo XVIII, donde se popularizé y se
transformo en la favorita en varios paises.

El café se prepara a partir de las semillas (granos) del
cafeto, un arbusto que crece en zonas humedas y entre
los 600 metros y 1200 metros de altura. Sus frutos son
carnosos, rojos o violaceos, y sus granos son color verde.
El cafeto es uno de los productos vegetales mas impor-
tantes del comercio internacional global. Segin datos
publicados por la Organizacion Internacional de Café',
en 2017 la produccion mundial de café alcanzo6 una cifra
cercana a las 550 000 toneladas (9 205 460 sacos, de 60 kg
cada uno). Brasil es el mayor productor y exportador de
café.

Las especies de cafeto que se cultivan y comercializan
mundialmente son la Arabica (que produce un café fino y
aromatico) y la Robusta (de menor calidad y precio, ma-
yormente usada para fabricar café soluble o instantaneo).
Los paises productores cultivan diferentes variedades, en
funcion de las caracteristicas geograficas, climaticas y
como producto de hibridaciones naturales o producidas
a partir de investigaciones.

En El Salvador se cultiva café desde hace mas de 200 afos,
siendo un pilar econdmico y también ecoldgico. Segun
datos aportados por el Consejo Salvadoreiio del Café
(CSC), el cultivo se introdujo en 1796 y desde entonces
diferentes gobiernos en distintas épocas han tomado
medidas para impulsar el desarrollo de la industria en el
pais. En la década de los afios 50 se creo el Instituto Sal-
vadorefio de Investigacion del Café (ISIC), desde donde
se encaminaron actividades de investigacion e innovacion

' http://www.ico.org/documents/cy2017-18/cmr-1217-c.pdf
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ontribuyeron a mejorar la
ctividad y a la creacion
nuevas variedades. El re-
Itado fue que en los afos 70
pais se convirtio en el quinto
productor mundial.

Sin embargo, el nivel de pro-
duccion ha descendido a ni-
veles alarmantes en los ultimos
anos, como consecuencia de varios

factores (entre ellos la roya, una

enfermedad que afecta a las plantas
y disminuye la cosecha) por lo cual a
partir del afio 2014 se inici6 un nuevo impul-
so para reactivar la caficultura nacional y para
concientizar a la poblacion sobre la importancia
del café para el pais y su consumo.

Actualmente la produccion se distribuye en 6 areas ca-
fetaleras y segtin datos de fines de 2017 las plantaciones
estan en manos de 22 390 productores (de los cuales el
35 % son mujeres) siendo la gran mayoria areas pequenas
(de menos de 5 manzanas, equivalente a 3,5 hectareas).
Se cultivan 8 variedades diferentes de café. La principal
variedad es la Tekisic, que ocupa un 50 % del area total
dedicada al cultivo; su nombre se compone de vocablos
derivados de tekiti (que en la lengua nahuat significa tra-
bajo) e isic, por la sigla del instituto de investigaciones.
Otras variedades en El Salvador son Pacas, Pacamara,
Catuai rojo, Cuzcatleco, Hibrido F-1, Icatu 'y Catisic.

Cuestion de gustos...
y de escalas

Al igual que el vino, las variedades de café se catan y
evaltan. Las cualidades que se consideran son cinco:
fragancia (aroma), cuerpo, sabor, acidez y resabio (affer-
taste), y juntas componen lo que se conoce como perfil
de taza (ver Figura 1).

Fragancia

Resabio Cuerpo

Sabor Acidez

Figura 1. Representacion grafica del perfil de taza L
(adaptada de Perfiles de Taza - '
http://www.csc.gob.sv/peffiles-de-taza/).
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La variedad Pacamara, por ejemplo, se presenta como
un café con “impresionante aroma con nota de chocolate
floral y miel; bastante cuerpo, excelente acidez muy fina
y con brillantez; sabor de chocolate dulce, complejo;
dulce (miel) y notas a canela; atributo de sabor a Jazmin
y melocoton . Esta variedad es el resultado de investi-
gaciones y cruzamientos genéticos. Por su alta calidad y
rendimiento su valor econdmico aumenta cada vez mas
y es un caso de éxito de innovacion.

Los granos del cafeto se tuestan y posteriormente se
muelen hasta obtener un polvo que sera mas fino o mas
grueso segun las preferencias del consumidor y de las
marcas que lo ofrecen. La bebida se prepara haciendo
pasar agua hirviendo sobre el polvillo y se filtra, proceso
que se puede hacer manualmente, por simple gravedad,
o utilizando diferentes tipos de cafeteras. O por presion,
como las que usamos para preparar café expreso.

La temperatura es un componente fundamental en el pro-
ceso que se sigue desde que se recolectan los granos hasta
que se obtiene una taza de café. Durante el tostado de los
granos, por ejemplo, al someterlos al calor, se producen
cambios fisicos y quimicos. Cada grano de cafeto esta
compuesto por mas de 1000 sustancias quimicas diferentes
incluyendo, entre otras, cafeina, aziicares, aminoacidos y
mas de 850 sustancias volatiles, que contribuyen al aroma
y al sabor. El cambio de color de los granos, de verde a
amarillo y luego a marron, es producto de una reaccion
quimica—Ia reaccion de Maillard, la misma que transfor-
ma el color de la carne al asarla—. Segun las variedades,
la temperatura y la duracion del proceso de tostado la
concentracion de estos componentes podra variar y afectar
las cualidades finales del producto, lo que las convierte en
secretos bien guardados por quienes producen café tostado
para comercializar.

Los fanaticos bebedores de café y los expertos mencionan
también otros secretos a tener en cuenta para lograr un
mejor sabor y mayor aroma al preparar una taza de cafe,
siendo la temperatura del agua con la que se preparay a la
que se bebe uno de ellos. Pero mientras algunos afirman
que no es conveniente preparar el café con agua hirviendo
(porque se malogra su sabor) la mayoria de las cafeteras
basan su sistema en la ebullicion del agua para iniciar el
“percolado”.

Cuando se requieren mediciones de temperatura se utilizan
termometros, los cuales se basan en escalas para proveer
datos. En actividades de la vida cotidiana, en la mayoria
de los paises de Latinoamérica y en muchos del Caribe,
se utilizan termometros basados en la escala Celsius, en
la cual la unidad de medida es el grado Celsius y su sim-
bolo es °C. Es la que se utiliza para medir la temperatura
corporal, la temperatura ambiente, las temperaturas de
coccion o enfriamiento de alimentos y la de varios aparatos
electrodomésticos; entre ellos, las cafeteras.

2 http://www.csc.gob.sv/variedades/.
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En general, cuando decimos que nuestro café esta dema-
siado caliente no nos referimos a un dato obtenido con
un termoémetro, sino que nos basamos en un método que
puede ser practico, pero que no es preciso: utilizamos
nuestro tacto (tocamos la taza con la mano, o la llevamos
a los labios), por lo que en realidad nos estamos refiriendo
a un aspecto cualitativo.

Si utilizaramos termémetros basados en la escala Celsius
podriamos constatar que cuando el café sale de una cafetera
expreso, de las que encontramos en bares, su temperatura
puede llegar a 75 °C (a la cual es imposible beberlo sin
causarnos heridas y quemaduras en nuestra boca y eso6fa-
£0), y que la temperatura a la que usualmente preferimos
beber el café se ubica entre los 55 °C y los 58 °C.

La escala Celsius fue creada en 1742 por el fisico sueco
Anders Celsius. Para definirla asigno valores a dos estados
del agua pura, trabajando a 1 atmosfera de presion: fijo el
valor 0 para la temperatura en la cual el agua se convierte
en hielo (temperatura de congelacion), y el valor 100 para
la temperatura en la cual el agua hierve (temperatura de
ebullicion). Para definir la unidad de su escala dividio el
tramo entre ambas temperaturas en partes iguales, corres-
pondiendo a cada centésima parte un grado. A partir de su
creacion es que afirmamos que el agua hierve a 100 °C y
que se congela a 0 °C.

Sin embargo, a nivel cientifico se utiliza otra escala, creada
en 1848 por el fisico y matematico, William Thompson,
también conocido como Lord Kelvin, por lo cual a su
escala se le conoce como escala Kelvin. Para crearla se
basoé en la escala Celsius y en sus estudios en el campo de
la Termodinamica, que es la rama de la Fisica en la que se
estudian las relaciones de las distintas formas de energia
de los cuerpos o sistemas.

Energias de moléculas

A nivel microscopico, un cuerpo o sistema esta compuesto
por moléculas que se mueven permanentemente (pueden
vibrar, girar, trasladarse y rotar) con movimientos azaro-
sos, desordenados. Su energia térmica es proporcional a
la energia cinética media resultante de esos movimientos
moleculares; incrementa o disminuye por transferencia de
energia (generalmente bajo la forma de calor o trabajo).
Por lo tanto, cuanto mas caliente esté el agua que utiliza-
mos al preparar nuestro café, mayor es la velocidad media
con la que se mueven sus moléculas desordenadamente.

Para su escala, Lord Kelvin propuso que el 0 fuera fi-
jado en el punto en que un cuerpo (o sistema) tenga el
minimo de energia térmica, al cual 1lamo cero absoluto.
A nivel macroscopico, ningun sistema puede presentar
temperaturas menores a cero, y es el motivo por el cual
su escala no presenta valores menores a cero o negativos.
En actividades cientificas, cuando medimos la temperatura
de un cuerpo o sistema utilizando la escala Kelvin, lo que
obtenemos es el dato de su temperatura absoluta.
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En el Sistema Internacional de Unidades (SI) la tem-
peratura termodinamica es una de las siete magnitudes
fundamentales y su unidad es el kelvin (cuyo simbolo
es K), nombre adoptado en 1954 en honor al cientifico.

(Qué se tomo de referencia para definir el kelvin como
unidad de temperatura del SI? Nuevamente parametros
relacionados al agua, pero ahora ya no su punto de ebulli-
cion y de congelacion como hizo Celsius, sino el llamado
punto triple del agua.

Aunque pueda resultar llamativo, bajo determinadas con-
diciones de presion y temperatura, es posible encontrar al
mismo tiempo, en estado de equilibrio, los tres estados de
las sustancias (so6lido, liquido y gaseoso). En el caso del
agua, en el punto triple coexisten su estado solido (hielo),
el liquido y el gaseoso (vapor) y se obtiene a 273,16 kelvin
exactamente y a una presion de 611,73 Pa. El kelvin se
define actualmente como una fraccion de 1/273,16 de la
temperatura termodindmica del punto triple del agua®.

El cero absoluto de la escala Kelvin equivale a—273,15 °C.

Para asegurar que los resultados de mediciones obtenidas
con termdmetros son correctos y confiables, estos necesi-
tan ser calibrados. Las calibraciones de mayor exactitud
son parte del trabajo especializado de los Institutos Na-
cionales de Metrologia y requieren utilizar otra escala, la
EIT-90 (Escala Internacional de Temperaturas, adoptada
a partir de 1990) o ITS 90, por sus siglas en inglés.

Sin embargo, existe un problema. El agua que se utiliza
para obtener su punto triple, presenta pequefias variaciones
de naturaleza de elementos quimicos en su composicion
(caracteristicas isotopicas), lo que genera diferencias en
las mediciones o en los resultados que se obtienen en
laboratorios ubicados en diferentes lugares. Es por eso
que se ha decidido que el kelvin se defina de otra forma,

Método de calibracién

de temperatura midiendo
con un termémetro de
resistencia de platino de
100 ohms como patrén.
Lo que se esta calibrando
es un termémetro de
columna de liquido (abajo
en bafio de silicon) en el
Centro de Investigaciones
de Metrologia de El
Salvador.

3 La magnitud de temperatura y su metrologia. Ciro Alberto Sanchez
Morales. Instituto Nacional de Metrologia de Colombia.
http://www.inm.gov.co/images/Docs/2016/LaMagnitud-temperatura.pdf
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para evitar el efecto de las variaciones propias de las ca-
racteristicas del agua. A partir del afio 2019 el kelvin se
definira mediante una constante fundamental: la constante
de Boltzmann (k).

La constante de Boltzmann expresa la relacion que existe
entre la temperatura de un sistema (expresada en kelvin)
y la energia cinética media de sus moléculas (expresada
en joules, la unidad de energia). El kelvin se definira
fijando el valor numérico exacto de la constante en
1,380 649 x 102 J K.

k=1,380 649 x10 2 J K.

A corto plazo tendra impacto en la medicion de tempe-
raturas extremas, por ejemplo, aquellas debajo de los
20 K y por encima de los 1000 °C, pero no afectara las
calibraciones hechas con base en el estandar EIT-90.
A largo plazo, las consecuencias del cambio en la defi-
nicion del kelvin pueden resultar en que los métodos de
medicion evolucionen y se logren errores de medicion
menores, pudiendo ser practicos para el uso cotidiano y
para reemplazar gradualmente la EIT-90 como base para
las mediciones de temperatura.

No obstante, por ahora, para tomar un buen café segui-
remos basandonos en nuestros sentidos y en los grados
Celsius, mientras que los cientificos continuaran sus me-
diciones de temperatura aplicando la nueva definicion del
kelvin, en términos de la constante de Boltzmann.

FERNANDO AGUILAR (EL SALVADOR).
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