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RESUMEN

RAMOS A., M.M.; CASTANO C., J.J. Almacenamiento de café tostado y molido en
atmasfera de nitrégeno y gas carbénico. Cenicafé 55(1):5-15.2004

Seestudi6 el almacenamientodel cafétostadoy molido en atmésferadenitrogenoy gascarbénicocomo
método deconservacion del caféenanaguel y el efecto quetienelatécnicadeempague (atmosfera: 60%
nitrégeno + 40% gas carbonico) y las peliculas de empague sobre la calidad del café tostado y molido.
Se evaluaron propiedades fisicoquimicas como: indice de peréxido, color, sdlidos solubles, sdlidos
solubles medidos como °Brix, contenido de lipidos, pH, acidez titulable, porcentaje de oxigeno,
porcentaje de gas carbénico, porcentaje de nitrégeno, densidad aparente, humedad. También se evalué
lacalidad sensorial con énfasisenrancidez. L osresultadosindican queel cafétostadoy molido empacado
en PET/PE tuvo un grado de oxidacién menor que 1, unabuenacalificacién en pruebadetazay un bajo
valor pararancidez. De este modo se compruebaque laatmésferamodificadaesunadelasalternativas
de conservacion para almacenar café durante 4 meses.

Palabras claves: Coffea arabica, tostacion, empaque, almacenamiento, atmésfera modificada,
propiedades quimicas, propiedades fisicas, calidad en taza.

ABSTRACT

Roasted and ground coffee storage under nitrogen and carbon dioxide gas atmosphere asaconservation
method of coffee conservation in shelf was studied. The packaging technique (atmosphere: nitrogen
60% + carbon dioxidegas40%) and the packagefilm effect on theroasted and ground coffeescup quality
wereal soanalyzed. Physical and chemical propertiessuch asperoxideindex, color, solublesolids, °Brix,
lipids percentage, pH, total titling acidity, oxygen percentage, carbon dioxide percentage, nitrogen
percentage, bulk density and moisture content were assessed. The organoleptic quality with emphasis
on rancidity was also evaluated. The results indicate that roasted and ground coffee packed in PET/
PE show an oxidation grade under 1, agood cup quality qualification and alow rancidity value. Thus,
itswas proved that the modified atmosphereisone of the conservation alternativesfor coffee storage
during four months.

Keywords: Coffea arabica, roasting, package, storage, modified atmosphere, chemical properties,
physical properties, cup quality.
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El deterioro de la calidad del café tostado
y molido durante el almacenamiento es debido
a problemas generados principalmente por el
oxigeno presente en el espacio de cabeza que
se deja cuando se empaca el café para su
comercializacién; ademas, porque en la indus-
trializacién se redliza la perforacion del empa-
gue para permitir la salida del gas carbénico
producido durante el proceso de torrefaccion;
en donde se genera la salida de este gas pero
se esté permitiendo al mismo tiempo la entrada
del oxigeno dentro del empaque.

Una de las técnicas eficazmente empleada
como complemento alosdiferentesmétodosde
conservacion de alimentos constituye el aisla-
miento del ambiente circundante, mediante
empagues, envases y/o embalgjes (13).

El desarrollo de sistemas de envasado y
peliculas selectivamente permeables a los ga-
ses han sido elementos claves para la
comercializacion deaimentosempacadosal vacio
y en atmosferas modificadas (AM), con €l fin
de prolongar la vida Util del producto (2).

Latecnologia del envasado en atmdsferas
modificadas (AM) y vacio, puede aplicarse
practicamente atodas |l as categorias de alimen-
tos pero cada caso presenta su especificidad

®).

Lamodificacion del ambiente esunatécnica
gueconsisteen cambiar €l entorno deun producto
con el objeto de prolongar su conservacion; la
técnica del embalaje al vacio suprime €l prin-
cipal agente de alteracion, el oxigeno, en tanto
gue el acondicionamiento bajo atmdsferas
modificadas (AM), reemplaza el aire por otros
gasestalescomo nitrégenoy gas carboénico (8).

La aplicacion de esta técnica permite con-
trolar las reacciones quimicas, enziméticas o
microbianas con € fin de reducir o eliminar las
principales degradaciones. (3)
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La degradacién de los alimentos como
consecuencia de la oxidacién de lipidos, por
alteraciones enzimaticas y crecimientos
microbianos puede ser controlada preservan-
dola mediante envasado bajo atmdsferas pro-
tectoras compuestas por mezclas adecuadas
de nitrégeno, oxigeno, gas carbonico y trazas
de mondxido de carbono. Lainteraccion entre
alimentos, peliculas de envasado, procesos
utilizados y las diferentes mezclas de gases
son los factores determinantes en la aplica-
cion de este método. (9)

La industria torrefactora busca opciones
desde la produccion hasta llegar al empague;
es alli donde se tienen alternativas de presen-
tacion y conservacion para brindarle a con-
sumidor un producto de calidad (4).

El café es empacado en bolsas que garan-
tizan su frescura durante un mes y a vacio
hasta por un afio. Se logra mejor efecto de
conservacion cuando se utilizan atmoésferas
controladas (AC) y atmosferas modificadas
(AM) (20).

Uno de los factores que influye en la
seleccién de un empaque para café tostado y
molido esel oxigeno. Debido alagranulometria
del café, a su area superficial y a su alto
contenido de lipidos, la accion del oxigeno
provoca oxidacion y posterior rancidez del
producto lo cual depende principalmente de
latemperatura de almacenamiento, el conteni-
do de humedad y el grado de tostion (12).

El factor méas importante es la cantidad de
aire (espacio de cabeza) en la bholsa en el
momento de sellado. La cantidad de oxigeno
gue quedaatrapado influiraen lavelocidad de
envejecimiento puesto que este es absorbido
y reacciona con el café (11).

En esta investigacion se estudio el alma-
cenamiento del café tostado y molido en at-
mésfera de nitrégeno y gas carbénico como
método de conservacion del café en anaquel.




Se estudiod el efecto que tiene la técnica de
empaque (atmosfera: 60% nitrégeno + 40%
gas carbonico) y las peliculas de empaque
sobrelacalidad del cafétostadoy molido. Se
evalué unaserie de propiedadesfisicoguimicas
como son: indice de perdxido, color, sélidos
solubles, °Brix, porcentaje de grasa, pH, aci-
dez titulable, porcentaje de oxigeno, porcen-
taje de gas carbdnico, porcentaje de nitroge-
no, densidad aparente, humedad. También se
evalud la calidad sensorial con énfasis en
rancidez.

MATERIALES Y METODOS

El estudio serealizé en la planta piloto de
fisica aplicada del programa de industrializa-
cioén del Centro Nacional de Investigaciones
de Café, Cenicafé en Chinchina, Caldas, Co-
lombia.

Lacalidad delamateriaprimaqueseutilizd
fue excelso de café colombiano comercial,
adquirido en la Cooperativa de Caficultores
de Manizales, en Manizales, Caldas, Colom-
bia, el cual fue trillado en la Cooperativa de
Caficultores en Chinchiné. El café se tost6 a
220°C hasta un color oscuro (171-220 segin
medidaen colorimetro Quantik IR-800) (5). Una
vez frio se molio6 hasta un grado de molienda
media (500-700mm, segin Norma ICONTEC
NTC- 2441).

El café molido se desgasificd por un tiem-
po de 3Y2 horas para luego ser empacado en
unidades experimental es de 500g, en diferen-
tes peliculas y almacenado a una temperatura
promedio de 15,65°C + 2,15°C, con humedad
relativa promedio de 79,87% + 1,05% durante
4 meses, con andlisis cada mes.

En esta investigacion se utilizaron 3 pe-
liculasde empague (PET/AI/PE, PET/PE, BOPP
Mét/PP) y una mezcla como técnica de em-
paque (60% N,, +40% CO,). Segun laconven-

cién para describir materiales de empaque,
puesto que en general estos estan compues-
tos de varias capas, se describe el empaque
indicando el material de cada capa seguido
del signo (/). Asi, segln esta convencion,
PET/AL/PE es un empaque de tres capas,
PEP/PE de dos, y BOPP Mé&t/PP, es el em-
paque de uso comin en Colombia.

PET/AL/PE Laminado de Poliéster—Alumi-
nio-Polietileno; sus capas estan distribuidas
de la siguiente manera: PET 17 G/ m2,
Adhesivo 2 G/ n?, Aluminio 22 G/ mi, Ad-
hesivo 2 G/ nt, PEBD 82 G/ nf. Es una
estructura de alta barrera al vapor de agua,
olores y gases como oxigeno, nitrégeno y
gas carbénico. Permeabilidad al oxigeno:
menor 0,1cc/n¥/24horas, velocidad de trans-
mision al vapor de agua: menor 0,1g/n¥/24h,
espesor 1,5mm. Suministradapor INTALPEL
SA.

PEP/PE (Poliéster/Polietileno). Suministra-
da por Kemiplas. Empaqgue obtenido através
de un proceso de laminacion. El polietileno
es un polimero no polar, que se caracteriza
por su facilidad de trabajo y su excelente
resistencia a la humedad pero su
impermeabilidad a los gases es baja. El
poliéster tiene excelentes propiedades de
deformacién bajo presiony su buen compor-
tamiento de barrera al gas carbénico bajo
presion, su impermeabilidad al oxigeno es
baja. Permeabilidad al oxigeno: 96,3cc/nt 24h,
velocidad de transmisién al vapor de agua:
7,35g/n?.

BOPP M ét/PP. Suministradapor CARPACK
S.A. Bolsa producida por un proceso de
laminacion. El polipropileno es un material
muy versatil en la industria del empaque.
Resistencia quimica excelente, relativo alto
punto de fusién, buena elasticidad y bajo
costo. EI BOPP es un material con baja
permeabilidad paramezclasy con alto punto
de fusién, encontrandose mejor para apli-
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caciones de empaque para altas temperaturas.
Permeabilidad a oxigeno: PP: 1300 — 6.400cc/
nPx 24h, BOPP: 100 —160cc/100in 2 * dia* atm
a77°Fy0%HR, velocidad de transmision al
vapor de agua: PP: 8 — 14g/n?, BOPP: 0,4g/
100 in 2 x dia a 100°F y 90% de HR.

Variablesderespuesta. Se determinaron pro-
piedades fisicoquimicas tales como: Indice de
perdxido por colorimetria. Durante el tiempo de
amacenamiento se observé el grado de oxida-
cion de los diferentes tratamientos, indice de
peréxido, el cual se analizd cada mes en donde
se tiene los siguientes tiempos de almacena-
miento: 0, 30, 60, 90 y 120 dias, medido en un
espectrofotémetro (Shimadzu UV-Visible 2100),
e Color (5), medido en e colorimetro Quantik
IR-800, la densidad aparente (7), medida en el
densimetro Quantik VU-80, €l contenido de
humedad (6), € pH y la acidez titulable (1), los
solidos solubles (14) y €l contenido de lipidos
en un extractor Soxhlet Blichi 810, el porcentagje
de gases (oxigeno, gas carbonico y nitrégeno)
medido en un analizador de gasesPACK CHECK.

Las muestras fueron enviadas a andlisis sen-
sorial con énfasis en rancidez, al Panel de
Cataci6én del Departamento de Mercado Interno
de la Federacion Nacional de Cafeteros de
Colombia. Este panel para andizar la caidad
total de un producto usamétodos descriptivos-
cuantitativos, que consisten en evaluar cada
unadelascaracteristicas que describen lacalidad
de un producto tanto cuantitativa como
cualitativamente. En este método se evallan
varias caracteristicas por separado, asignando-
se un valor numérico (0-10) sobre la escala de
acuerdo alaintensidad delacaracteristica. Este
panel calificalas siguientes caracteristicas: fra-
gancia, aromadelabebida, acidez, amargo, cuerpo,
impresion global, y rancidez. La escala de va-
loracién es: O (Extremadamente bgjo), 1, 2, 3
(bgjo), 4, 5, 6 (medio), 7, 8, 9 (ato) y 10 (extre-
madamente alto). Con estos pardmetros se de-
terminé la calidad del café tostado y molido
durante el amacenamiento.

Disefio estadistico. El trabajo se realizd de
acuerdo aun disefio experimental completamente
aleatorio (Tabla 1), €l cual tomé en cuenta los
factoresméasimportantesde pérdidadelacalidad
del café tostado y molido durante el almacena-
miento. A todas las variables se les realizé un
andlisis de varianzay posteriormente se aplico
una prueba de comparacion de promedios de
Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

El comportamiento del Indice de Peréxido,
mostré que para los tiempos de andlisis de 0,
30 y 60 dias estuvo en proceso de estabiliza-
cién y para el tiempo de 120 dias se presentd
el valor mas bajo para la bolsa de BOPP Mét/
PP (0,48meq O,/kg), seguida del empaque PET/
PE (0,51meq O,/kg). Parala bolsa de PET/Al/
PE sepresentael mayor valor deindicedeperdxido
para el dltimo andlisis que es de (1,13meqg O,/
kg).

Por tanto, |os empagues que para un tiempo
de almacenamiento de 4 meses presentan va-
lores por debajo de 1 paralavariable indice de
perdxido son las bolsas de: PET/PE y BOPP
Mét/PP. En la Figura 1 se puede observar €l
comportamiento de esta variable a través del
tiempo de almacenamiento.

La variable Impresién Global mostré a tra-
vés del tiempo de almacenamiento valores que
oscilaron entre 6 y 7,5, valores dados para un
café con calidad en taza buena.

Tabla 1. Disefio experimental utilizado para evaluar
laatmosfera en los diferentes empagues durante €l
almacenamiento del café tostado y molido.

FACTORES NIVELES
Técnica de Empaque 1
Peliculas de Empaque 3
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Para el tiempo de 120 dias €l tratamiento
gue tuvo mayor calificacion fue el empacado
en BOPP Mét/PP, seguido del empaque de PET/
PE como se muestra en la Figura 2.

En general, lasmuestras que analizo el panel
presentaron buena calificacion paraun tiempo
de almacenamiento de 4 meses, |0 que muestra
gue la mezcla utilizada puede mantener la ca-
lidad durante el almacenamiento.

Otradelas caracteristicas analizadas por €l
panel fue la rancidez, muy importante cuando
se esta verificando la calidad del café durante
el almacenamiento. El comportamiento de esta
variable através del tiempo mostr6 que el tra-
tamiento que tiene menor valor de rancidez
para el tiempo de 120 dias es el de PET/PE
(1,11), seguido del de BOPP Mé&t/PP (1,30) y
el de PET/AI/PE con un valor de (1,68). En la
Figura 3 se muestra el comportamiento de esta
variable con respecto a tiempo de almacena-
miento.

Para la medida del porcentaje de gases, €l
tratamiento que tuvo mayor porcentgje de
oxigeno es el de PET/AI/PE con un valor de
(10,85%) siendo este tratamiento el de mayor
indice de perdéxido para el Ultimo tiempo de
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andlisis. En las Figuras 4, 5y 6 se muestra el
comportamiento de los diferentes gases (oxi-
geno, gas carbonico y nitrégeno), para cada
pelicula de empaque durante los 4 meses de
amacenamiento. Alli, a tiempo O se observa
la gran variabilidad que muestran los conte-
nidos de gases medidos|o cual sepuedeatribuir
a ciertainseguridad en laintroduccién inicial
de la atmosfera motivada, sobre todo por el
disefio de laméquinaempacadora (empacadora
minipack torre), que no es exclusiva para café
tostado y molido.

El porcentaje de oxigeno en los diferentes

empagues se mantiene dentro del rango (0 a
11%) paralostiempos de andlisis. La pelicula
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de PET/AI/PE presenta un valor de 5% para
el tiempo 0 dias, manteniendo laatmdsferacon
0% de oxigeno para los tiempos de 30, 60 y
90 dias; en el tiempo de 120 dias presenta un
valor de 10,8%. Lapelicula de PET/PE mantie-
ne valores de porcentaje de oxigeno y parael
Ultimo andlisis presentael menor valor (7,1%).
La pelicula de BOPP Mé&t/PP muestra que la
pelicula es permeable al oxigeno, ya que du-
rante el tiempo de almacenamiento se muestra
gue el oxigeno aumenta dentro del empague.

Los tratamientos que presentaron mayor
porcentaje de gas carbonico son los empaca-
dos en PET/AI/PE y PET/PE; mientras que €l
tratamiento que se empaco en la pelicula de
BOPP Mét/PP presenta val ores bajos durante
¢l tiempo dealmacenamiento. Ademas, lapelicula
de BOPP Mét/PP es mas permeabl e a este gas
gue los demés empaques.

Cuando se observa el porcentaje de nitré-
geno se encuentra que los tratamientos que
tienen mayor valor para el nitrégeno son los
mismos que tienen valores altos para gas
carbdnico y que el tratamiento que presenta
los valores més bajos de porcentaje de nitré-
geno es el de BOPP Mét/PP.

Paralavariable pH, no hubo variacién entre
los tiempos de almacenamiento. El valor se
mantiene entre 525y 54.

Enlavariable derespuestaacidez titulable,
se encuentra el mismo comportamiento que
para el pH en donde no se muestran diferen-
cias entre los tratamientos y los valores estan
dentro del rango entre 4 y 8.

EnlasFiguras 7y 8 se puede observar que
la mezcla no afect6 el comportamiento del pH
y laacidez titulable con respecto al tiempo de
almacenamiento.

El Color, se mantuvo dentro del rango para
tostion oscura (171-220). En la Figura 9 se
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muestraque el color cambia (se oscurece) con
el paso del tiempo para las peliculas de PET/
Al/PEy BOPP Mét/PP; mientrasquelapelicula
de PET/PE mantiene el color del café durante
el tiempo de andlisis (4 meses); sin embargo,
el color no se sale del rango establecido.

Las variables concentracion de so6lidos
solubles medida como °Brix, solidos solubles,
porcentaje de grasa y densidad aparente no
sevieron afectadas conlamezclautilizadacomo
atmosfera durante el almacenamiento.

En general, para la variable humedad (%),
los valores se mantuvieron oscilando dentro
de 0 y 3%, como se muestra en la Figura 10.

En las Tablas 2 a 6, se presentan los pro-
medios y coeficientes de variacién para cada
uno de los tratamientos durante el tiempo de
almacenamiento.

Como resultado de este estudio se tiene
que el empaque en Atmdosferas Modificadas
(AM), mantiene la calidad del café tostado y
molido durante el almacenamiento. Lapelicula
de empaque que conserva mejor las caracte-
risticasorganol épticasy fisicoquimicasdel café
tostado y molido durante el almacenamiento
es la de PET/PE. Las pelicula de PET/PE, y
BOPP Mét/PP presentaron al cabo de 120 dias
los menores valores para indice de perdxido

Humedad (%) ’
O, N W H»MOUTO N
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Tabla 2. Promediosy coeficientes de variacion de las variables analizadas en almacenamiento de café tostado
y molido con mezcla (60 % nitrégeno + 40 % gas carbdnico) alos 0 dias.

P IP pH Acidez %O, %CO, %N, ° Brix
x V@)  ov®) M%) V%) x v®) x V(%) 5 V(%)

PET/AI/IPE 172 17,22 533 044 422 584 53 200 306 6341 64,0 13,7 1,66 598
BOPP Mé&/PP 069 488 527 1,94 507 615 152 173 379 1531 605 524 173 321
PET/PE 25 4995 529 047 431 238 1,33 156 252 67,62 484 66,7 152 13,9

P: Pelicula IP: Indice de peroxido Meq O/Kg Acidez Titulable: ml gastados de NaOH 0.01 N/ g de café

P SS %G IG R H COLOR D
V(%) x V) x M%) x V%) x V(@) , V(%) 5 ov(%)

PET/AI/IPE 15 682 153 1199 723 039 051 424 140 699 207 1,30 0,36 1,37
BOPP Mét/PP 1,27 15,03 14,8 3394 725 248 015 173 191 532 212 492 037 314

SS: Salidos Solubles (%) de S.S en la bebida de café preparada (18 g/300 ml de agua) %G: Porcentgje de grasa
IG: Impresién global (Calificacién) R: Rancidez (Calificacion) H:Humedad (%) Color: méximareflactancia= 446
(Color rojo); minima reflactancia= -1 (Color negro) D: Densidad (g/ml)

Tabla 3. Promediosy coeficientes de variacion de | os tratamientos con mezcla (60 % nitrégeno + 40 % gas
carbonico) paralas variables analizadas alos 30 dias.

P IP pH Acidez % O, % CO, % N ° Brix

2

V%) o) . oh) ,  oU%)  oU%) ,  oU%) . ov%)

PET/AI/PE 0,74 162 531 032 519 564 0 — 390 1,13 60,98 0,72 1,75 5,04
BOPPMé&/PP 0,86 19,7 532 1,41 4,68 114 756 398 225 159 69,88 1,33 154 148
PET/PE 083 274 529 049 541 533 6,24 155 553 178 38,23 115 1,76 2,37

P: Pelicula IP: Indice de peroxido Meq O/Kg Acidez Titulable: ml gastados de NaOH 0.01 N/ g de café

P SS %G IG R H COLOR D
x Vo) x ov(®) x o) x V(%) x %) x %) x V(%)

PET/AI/PE 146 798 16,0 6203 6,78 1,7 088 40,15 0,37 46,08 188 551 0,36 1,37
BOPP Mé&/PP 1,46 25,05 155 32,05 6,83 042 0,77 49,38 293 141 188 6,44 0,37 2,70
PET/PE 167 249 153 6245 6,74 328 0,95 16,64 057 5251 201435 0,37 1,34

SS: Sdlidos Solubles (%) de S.S en la bebida de café preparada (18 g/300 ml de agua) %G: Porcentaje de grasa 1G:
Impresion global (Calificacion) R: Rancidez (Calificacion) H: Humedad (%) Color: méximareflactancia= 446 (Color
rojo); minimareflactancia= -1 (Color negro) D: Densidad (g/ml)
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Tabla 4. Promedios y coeficientes de variacion de los tratamientos con mezcla (60 % nitrogeno + 40 % gas
carbénico) paralas variables andizadas alos 60 dias.

P IP pH Acidez % O, % CO, % N, ° Brix
V() x V%) 5 M%) x V) x V) M%) 5 V(%)

PET/AI/PE 157340 53 024 48 134 0 — 408080 59105 16 101
BOPP Mé&/PP 2,02 155 533 156 497 944 115 849 160 929 72576 17 411
PET/PE 1,70 133 528 1,29 539 115 212 200 298 200 1991200 1,75 5,29

P: Pelicula IP: Indice de peroxido Meq O/Kg Acidez Titulable: ml gastados de NaOH 0.01 N/g de café

P SS %G [€] R H COLOR D
o) o) o ov%) , o) , V) L V%) V(%)

PET/AI/IPE 131 1355 154 61,09 7,36 2,02 0,25 9521 2,07 152 1,99 284 037 1,36
BOPPMé&/PP 1,39 9,69 156 82,02 6,88 6,34 117 4948 0,76 991 192 873 0,37 3,14
PET/PE 1556,13 152 4216 7,25 0,79 045 128 044 457 200 7,70 0,37 3,82

SS: Sdlidos Solubles (%) de S.S en la bebida de café preparada (18 g/300 ml de agua) %G: Porcentaje de grasa 1G:
Impresiénglobal (Calificaciéon) R: Rancidez (Calificacion) H:Humedad (%) Color: méximareflactancia=446 (Color
rojo); minimareflactancia= -1 (Color negro) D: Densidad (g/ml)

Tabla 5. Promediosy coeficientes de variacion de |os tratamientos con mezcla (60 % nitrégeno + 40 % gas
carbonico) paralas variables analizadas alos 90 dias.

P P pH Acidez %0, %CO, %N, ° Brix
x V%) x ov%) x o) x  ov®%) x (%) x o) x (%)

PET/AI/PE 15 61,3 532065 472 111 O — 441 374 5585 295 1,67 6,39
BOPP Mé&/PP 0,61 145 539 1,87 468 172 565 171 27,6 53,7 66,69 9,12 1,62 5,15
PET/PE 0,74 204 528 0,39 49 589 0 — 0 — 0 — 1,76 2,95

P: Pelicula IP: Indice de peroxido Meq O/Kg Acidez Titulable: ml gastados de NaOH 0.01 N/ g de café

P SS %G IG R H COLOR D
V() x V(%) x M%) 5 V) x V) 5 VM%) x V(%)

PET/AI/PE 1,29 993 1569104 691 238 064 234 05 6693 190 36 036 2,67
BOPPMé&/PP 1,29 11,18 155 221 647 624 1,85 31,1 2312391 183 578 0,36 3,23
PET/PE 139 338 1512 164 725 0,79 005 115 11030,2 203 1,86 0,38 214

SS: Sélidos Solubles (%) de S.S en la bebida de café preparada (18 g/300 ml de agua) %G: Porcentaje de grasa 1G:
Impresi6n global (Calificacion) R: Rancidez (Calificacion) H:Humedad (%) Color: méximareflactancia= 446 (Color
rojo); minimareflactancia = -1 (Color negro) D: Densidad (g/ml)
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Tabla 6. Promediosy coeficientes de variacion de los tratamientos con mezcla (60 % nitrégeno + 40 % gas
carbonico) paralas variables analizadas alos 120 dias.

P P pH Acidez %0, %CO, %N, ° Brix

x V%) x ov%) x o) x o) x (%) x o) x (%)
PET/AI/PE 1,13 27,93 5,35 0,09 5,18 16,07 10,8 115 26 98,64 63,1520,78 1,70 13,8
BOPP Mét/PP 0,48 52,04 535 150 567 7,21 7,10 173 288 77,3 64,0315,64 1,65 5,64
PET/PE 0,51 24,33 530 063 7,70 41,7 863 126 2,75 137 38,63115 1,77 7,19

P: Pelicula IP: Indice de peroxido Meq O/Kg Acidez Titulable: ml gastados de NaOH 0.01 N/ g de café

P SS %G IG R H COLOR D
x V(%) ov(%) V(%) x ov(%) %) x  ov(%) ov(%)
PET/AI/PE 2,32 75,31 15,84 0,76 6,34 6,45 1,68 394 047 491 187 1,81 0,36 1,62

BOPP Mét/PP 1,52 8,10 1567 0,53 6,35 343 1,30 53,8
175 6,06 1540 141 6,70 219 1,11 39,07

PET/PE

111 386 195 7,40 0,37 3,14
137 31,15 197 1,89 0,37 0

SS: Sélidos Solubles (%) de S.S en la bebida de café preparada (18 g/300 ml de agua) %G: Porcentaje de grasa 1G:
Impresionglobal (Calificacion) R: Rancidez (Calificacion) H:Humedad (%) Color: méximareflactancia=446 (Color
rojo); minimareflactancia= -1 (Color negro) D: Densidad (g/ml)

(0,51y 0,48meq O,/kg, respectivamente), tam-
bi én obtuvieron buena calificacion en prueba
detazay parael valor de rancidez obtuvieron
los menores valores; por tanto, estas pelicu-
las junto con la atmosfera de nitrégeno y gas
carboénico pueden mantener lacalidad del café
por un tiempo de almacenamiento de cuatro
meses.

La pelicula de PET/AI/PE mostro valores
de oxigeno Unicamente para los tiempos de
andlisis de 0 y 120 dias, y de gas carbdnico
paratodoslostiemposdeandlisis. Lapelicula
de empaque de BOPP Mét/PP presenta val o-
res muy bajos para el oxigeno y gas carbo-
nico.

Las variables pH, acidez titulable, densi-
dad aparente, sélidos solubles, porcentaje de
grasa, humedad y °Brix no sufren cambios
durante el almacenamiento. Por tanto, la at-
mosferautilizadadentro del empague no afec-
ta estas variables de respuesta.
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