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RESUMEN

CASTANO C., J. J.; QUINTERO, G. P. Calidad de extractos de café perforado por broca
obtenidos por crioconcentracién. Cenicafé 55(3):183-201.2004

Se estudié la influencia de los diferentes grados de café perforado por broca en la calidad sensorid y
fisicoquimica de los extractos producidos mediante el proceso de crioconcentracion. Se prepararon
extractos a partir de café verde sano, brocado grado 1, brocado grado 3 y una mezcla entre granos brocados
grado 1 y grado 2. Se hicieron evaluaciones organolépticas, fisicoguimicas y de almacenamiento de los
extractos, con e objeto de detectar diferencias entre ellos. Se encontré que los extractos provenientes
de café sano, brocado grado 1 y la mezcla, tienen propiedades similares, mientras que los extractos
provenientes de café grado 3 resultaron notablemente inferiores. Se observé la evolucion de estos
extractos en almacenamiento refrigerado durante 5 meses, concluyéndose que aquellos provenientes
de café sano y brocado grado 1, no presentan variacion de sus propiedades, mientras que e proveniente
de la mezcla se deterior6 rapidamente. El que proviene del café grado 3 siempre presentd caracteristicas
notablemente inferiores a los otros que se deterioraron aln més durante el almacenamiento.

Palabras claves: Café brocado, broca del café, extractos, calidad fisicoquimica, calidad sensorial,
almacenamiento.

ABSTRACT

The objective of this experiment was to study the influence of the different degrees of coffee bored
by coffee berry borer, in the sensoria and physica and chemical quality of the extracts produced by
cryoconcentration process. Extracts made from healthy green coffee, bored degree 1, bored degree 3
and a mixture among bored grains degree 1 and degree 2. Organoleptic as well as physical and chemical
storage evaluations and of the extracts were made with the purpose of detecting differences among them.
It was concluded that the extracts coming from healthy coffee, bored degree 1 and the mixture of grains
bored 1 and 2 have similar properties; whereas the extracts coming from coffee degree 3 were notably
inferior. The evolution of these extracts in refrigerated storage during 5 months was observed, and it
was concluded that the extracts coming from healthy coffee and bored degree 1 do not show any variation
of their properties, whereas the ones coming from the mixture deteriorate quickly. The extract coming
from the bored coffee degree 3 aways presented characteristics notably inferior to the other ones, which
deteriorated even more during storage.

Keywords: bored coffee, coffee berry borer, extracts, physical and chemical quality, sensorid quality,
storage.
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La crioconcentracién es un proceso de
concentracion de liquidos que incluye una
cristalizacion parcial del agua y una subse-
cuente separacion deloscristalesy el concen-
trado. Este proceso de concentracion es,
particularmente, adecuado paralos alimentos
liquidos que se afectan con €l calor y que
contienen aromas vol &iles como esel caso del
café. Debido a que el agua es, esencialmente,
removidade la solucion por el cambio defase
de liquido asdlido, las pérdidas de aroma por
evaporacion pueden evitarse completamente
porque las bajas temperaturas del proceso, entre
-3y -7°C, eliminan completamente | as reaccio-
nes de descomposicién térmica. Sin embargo,
el principal inconveniente que se presenta es
la pérdida de solidos solubles con €l hielo, al
no poder separarlos completamente (6).

Dentro del proceso de produccién de café
soluble, la concentracién del extracto se ubica
justo antes del proceso de secado, ya sea por
atomizacion o liofilizacién (4, 11), y se efectlia
parahacer masrentabley eficiente el proceso,
puesto que asi se llega a secado con menos
aguaen el extracto. De ahi laimportanciaque
para la produccion de café soluble tiene un
proceso de concentracién que garantice la
permanencia de los aromas propios del café
dentro del extracto.

En anterioresinvestigaciones en Cenicafé
seestudiaron los efectos delos diferentes grados
de café brocado y los niveles de infestacion
de broca en las propiedades sensoriales y
fisicoquimicas del café tostado (2). Partiendo
de estos resultados, seiniciaron proyectos para
determinar las condiciones Optimas de
torrefaccion para algunas mezclas de café
perforado por broca y compararlas con las
condiciones de torrefaccion del café en buen
estado (3). Particularmente, en esta etapa se
estudio el efecto de los diferentes grados de
café brocado sobre el proceso de
crioconcentracion del extractoy como losgrados

de brocado influyen en la calidad de los ex-
tractos obtenidos finalmente.

MATERIALESY METODOS

L ocalizacion. El trabajo serealizd enlaPlanta
Piloto de Fisica Técnica del Programa de In-
dustrializacion del Centro Nacional de Inves-
tigaciones de Café-Cenicafé, ubicadaen Planato
Chinching, Caldas, Colombia.

Disefio Experimental. Setomaron almendras
de café de cuatro calidades: café sano (sin
perforaciones por broca), café 100% brocado
grado 1, unamezclaentre café brocado grado
1y grado 2 (43 y 57%, respectivamente), y
café 100% brocado grado 3. El proceso detos-
tacion se realizé en iguales condiciones para
cada una de las calidades de café evaluadas
(3). Posteriormente, se realizd el proceso de
extraccion del extracto de café para cada una
de las calidades y se sometid a proceso de
crioconcentracion. Los extractos concentrados
se sometieron a diversos andlisis, sensoriales
y fisicoquimicos. Los datos obtenidos fueron
sometidosaun andlisisde varianzade unavia
con cuatro niveles y cinco repeticiones y, a
un andlisis de componentes principales.
Adicionalmente, se efectlio un seguimiento en
el tiempo del extracto almacenado.

Clasificacion de café brocado. El café perfo-
rado por broca se clasificé en tres grados de
brocado, como se observa en la Figura 1. El
grano N esun grano normal, el brocado gradol
corresponde a un grano con una sola perfo-
racion, el grado2 con dos perforacionesy para
el grado3, el cual tiene ya una porcién mas o
menos grande de grano dafiado, se presentan
dos ejemplos de dafio por broca.

Materia Prima. El café cereza serecolectd de
diferentes|otes experimental es de la Estacion
Central Naranjal. El café, en general, erauna
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mezcla de variedades de Coffea arabica. Las
cerezas se beneficiaron empleando latecnol o-

giaBecolsub, en el beneficiadero experimental

de Cenicafé, ubicado en LaGranja. Se utiliza-

ron aproximadamente 2.000kg de café perga-
mino seco paracadaunade las 5 repeticiones.

Se tomaron muestras de 7kg de café brocado
gradol, 3kg de café brocado grado2, 5kg de
café brocado grado3 y 5kg de café sano.

Torrefaccion. Se utilizé un tostador experi-
mental de 1kg de capacidad, disefiado y cons-
truido en Cenicafé. Se tomaron seis muestras
de cada calidad y se hizo la torrefaccion in-
dependiente de cada una. Las condiciones de
torrefaccion se presentan en la Tabla 1.

Launidad experimental estuvo compuesta
de 3.888g de café, obtenidos de las tostaciones
de cadauno delostipos de materiaprima. Este
material se utilizo pararealizar la extraccion
inicial. El café tostado se moli6 en un molino
LaSanMarco SM90 (LaSanMarco, Gorizia, Ita-
lia) en molienda fina para aumentar el conte-
nido final de sdlidos solubles del extracto. En
la Tabla 2 se consignan las caracteristicas de
molienda del café tostado.

Tabla 1. Pardmetros de torrefaccion de las muestras
decafé

Parametro Valor
Carga 1kg
Temperatura d cargar 260°C
Agua de apagado 160ml
Presién de agua de apagado 8psi
Velocidad aspas 180rpm
Grado de tostion 370-390

(colorimetro Quantik)

Tabla 2. Parametros de molienda empleados.

Par ametro Valor
Diametro promedio (um) 330,81
Dispersion 3,16
Correlacion 0,95

En laFigura?2 se presentaun diagramade
frecuencias tipico de la molienda empleada.

Obtencion delos extractos concentrados. Se
empled una cafetera Proctor-Silex, y se obtu-
vieron aproximadamente 12.600g de extracto
con una concentracion inicial de 4,5°Brix.
Seguidamente, el extracto fue centrifugado a
3.000rpm durante 10 minutos, paraclarificarlo,
en unacentrifugadorarefrigerada JOUAN CR412.

Empleando el procedimiento de criocon-
centracion en 4 etapas se obtuvieron aproxi-
madamente 700ml de extracto por cadatipo de
materiaprima, aunaconcentracion de 32°Brix,
aproximadamente. Se requirieron 13 operacio-
nes de concentracion para llegar a esta can-
tidad de extracto final; de éstas, seis se em-
plearon en laprimeraetapa, tres en lasegunda,
tresen laterceray unaen lacuarta El extracto
obtenido de cada materia prima, se refrigero.
Posteriormente se realizaron las medidas sen-
soriales y fisicoguimicas correspondientes.

Proceso de crioconcentracion. LasFiguras 3
y 4, muestran esqueméticamente el equipo de
crioconcentracion empleado, y en laFigurab
se presenta un perfil de temperatura del pro-
ceso.

. ) \.
[

Figura 1. Clasificacion del café en grados de brocado
empleada para evaluar la influencia de este dafio en la
calided de los extractos.
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Para llevar a cabo el proceso de  tanque de nucleacion (lacantidad de extracto

crioconcentraciony proporcionar e enfriamiento
necesario paralamuestrase utiliz6 un criostato
ULT - 80, producido por Neslab Instruments,
gue se conectd a los tanques de nucleacion
y de crecimiento de cristales (vaso enchaguetado
de 2.000ml de capacidad). Antes de comenzar
el proceso de concentracion, se coloco la
temperatura del punto de control del criostato
en-15°C, y serecircul6 € liquido refrigerante
por lachaguetadel tanque de nucleacion. Cuando
latemperaturadel criostato fue de 0°C, se de-
positaron maximo 2.000ml del extracto en el
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dependi6 de la fase de crioconcentracién en
la que estuviera el proceso). La temperatura
normal del extracto fue de 5 a 8°C.

La primera etapa del proceso de
crioconcentracion puede tomar entre 24 y 30
minutos (Figura5), dependiendo delaconcen-
tracion del extracto. Como se observa en la
Figura 3, en la primera etapa del proceso el
extracto se agitd permanentemente por medio
de una paleta que se movio a una velocidad
de40rpm.
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Figura 4. Columna de separacion del sistema de
crioconcentracion.

Para monitorear el proceso se emplearon
cuatro termopares tipo K y J, conectados uno
en el interior del criostato sumergido en €l
liguido refrigerante y los otros tres sumergi-
dosen el extracto en concentracion. Los cuatro
termopares se conectaron aun “ Data L ogger”
Hydra2635A DataBucket (Fluke Corporation,
USA), el cual grabd en periodos de un minuto
las cuatro temperaturas en unatarjeta pc, datos
gue posteriormente se descargaron en unahoja
electrénica de Excel, para su respectivo ana-
lisis. En la primera etapa del proceso se em-
plearon solo dos termopares, uno sumergido
end liquidorefrigerantey otro, en el extracto;
los otros dos termopares estuvieron a tempe-
raturaambiente. Durante esta primera etapa se
formaron en el interior del extracto los prime-
ros nicleos de hielo.

Transcurrido el tiempo prefijado para la
primera etapa se desconect6 el criostato del
tanque de nucleacién y se conect6 en el tan-
gue de crecimiento de cristales; a mismotiem-
po, la temperatura del punto de control del
criostato se bagjé a -25°C, y se deposito €
extracto en el tanque, esta vez sin agitacion.
L os dos termopares restantes se sumergieron

‘_ Criostato — Producto 1

Producto 2 Producto 3
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en €l extracto, parainiciar lasegunda etapadel
proceso, durante la cual los niicleos formados
en la primera parte crecieron. La duracion de
esta etapa fue de una hora, a cabo de la cual
y sin cambiar el extracto del tanque, se elevo
latemperaturadel criostato a-15°C, paradar
comienzo alaterceray Ultimafase del proceso,
gue tard6 una hora, durante la cual continud
el crecimiento de los cristales de hielo pero a
un ritmo algo més|ento, con el objeto de evitar
la congelacion completa del producto.

Finalizada la concentracion se deposito el
producto en lacolumnade separacion (Figura
4), donde por técnicas de presion neumética
mediante un pistén, se efectud la separacién
final entre el extracto y los cristales de hielo.
Delacolumnasalieron por un lado, un blogue
de hielo con algo de extracto de café residual
y por otro, el extracto concentrado que fue
sometido a un nuevo proceso de concentra-
cion o almacenado como extracto
crioconcentrado final. Se efectuaron 13 proce-
sos de concentracion por extracto. Los prime-
ros 6 entregaron un extracto con una concen-
tracion de 8°Brix, aproximadamente, lossiguien-
tes tres con 15°Brix, otros tres con 22°Brix y
el dltimo con 32°Brix.

Par&metr osevaluadosalamateriaprima, al
caféalmendra, al granotostado, y al producto
tostadoy malido.

- Humedad del café almendra(HUMVER). Se
us6 un medidor de humedad KAPPA AK60 B
(KAPPA JANES LTD. Shepperton, Middx.,
England) previamente calibrado, empleando
paralalectura400g de muestra. Esta medida
se realiz6 por duplicado.

- Densidad del café almendra y tostado en
grano (DENVER) (DENGRA). Sedetermindem-
pleando €l método de caidalibre, segiinlanorma
NTC 4607 “ Café verde y tostado. Determina-
cion deladensidad agranel por caidalibre de
los granos enteros. Método de rutind” y se
expresd en g/ml (9).
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- Densidad del café tostado y molido
(DENTYM). Seutilizd lanormal SO sobrela
metodol ogia de medida por caida libre, que
hace referencia al café soluble (10). La den-
sidad se expreso en g/ml.

- Color del café tostado y molido (COLOR).
Se efectud segiin la Norma I contec (8), em-
pleando un Colorimetro Quantik IR-800
(IPRELENSO LTDA, Santafé de Bogota ,
Colombia). Como se sefial 6 anteriormente, el
color fueel pardmetro seleccionado paradefinir
¢l grado detostaciony por exigenciadel Panel
de Catacién de Cenicafé se fijo entre 370 y
390, que corresponde aunatostién muy suave.

- Humedad del café tostado y molido (HU-
MEDAD). Se determino con base en ladife-
rencia del peso fresco y el peso seco de la
muestra. El secado del café se realiz6 en un
estufa a una temperatura de 105°C.

Célculo del porcentaje de humedad:

_ (Pi—Pf )*100

HUMTOST 3
(Pi-Pv)

<<]>>

Donde:

Pi = Pesoinicial delacaamaslamuestra.
Pf = Peso final de la caja mésla muestra.
Pv = Peso de la caja de petri vacia.

Esta medida se efectud por triplicado.

Par ametr osmedidosal extr acto.

- Andlisis Sensorial. Lo realiz6 el Panel de
Catacién de Cenicafé. El tipo detostioninicial
se escogi0 seglin sus requerimientos (tostion
muy clara) y seredliz6 un entrenamiento especial
para evaluar 10s extractos. Las evaluaciones
fueron del tipo descriptivo-cuantitativo (12,




13) y los parametros medidos fueron:
- Aromadel extracto (AROMEXT)

- Aroma de la bebida (AROMBEB)

- Acidez (ACIDEZO)

- Amargo (AMARGO)

- Cuerpo (CUERPO)

- Color (COLORO)

- Impresion globa (IMPREGLO)

Se calificd segun la escala

7-8-9: Bueno
4-5-6: Regular
1-2-3: Rechazo

La catacién de los cuatro productos resultan-
tes de una repeticion se evalud en una sola
sesion al igual que la muestra de café normal
gue era tostado ese mismo dia, del cual se
extragjeron todas|as calidades de materiaprima,
para propdsitos de comparacion. El extracto
gueteniaunaconcentracion de 32°Brix sediluyd
hasta llevarlo a 2,04°Brix, para proceder ala
catacién. Deigual forma, en esamismasesion
u otra de ese mismo dia, se analizaban en si-
milares condiciones, |os extractos de repeticio-
nes anteriores, con el objeto de estudiar la
evolucién del producto con el tiempo.

- SAlidos sol ubles medidos como °Brix (BRIXI).
Esta medida se realizd con un refractometro
digital Leica Auto Abbe, (Leica, Leica Inc.
Optical Products Division, Buffalo, NY 14240-
0123). Lalecturase hizo con laescalade tem-
peraturacorregidacon doscifras decimales de
precision. Se midid la concentracion en °Brix
del extracto, inmediatamente después del pro-
ceso de concentracion. Para el andlisis
organoléptico se redujo la concentracién a
2,04°Brix y para efectuar las medidas
fisicoquimicas se redujo a 29°Brix.

- Slidos solublespor e méodo deestufa (SSEST)
(SSESTDIS). Sedeterminaron con un proceso
similar a método de |a determinacion de hu-
medad, pero solamente se adicionaron sobre

las cagjas 10g de muestra del extracto de café.
Esta medida se tomd por triplicado y se efec-
tud tanto al extracto producto del proceso de
concentracion, como al extracto diluido para
las medidasfisicoguimicas. Se hizo el cdculo
de los sdlidos solubles asi:

_(Pf —Pv )*100

SS - <<2>>
(Pi-Pv)

Donde:

Pi= Pesoinicial delacagamaslamuestra
Pf= Peso final de la caja mas la muestra.
Pv= Peso de la cgja de petri vacia

- pH (PH) y acidez titulable (ACIDEZGR). Se
midieron titulando unamuestradiluidade café
(1g de extracto aforado con agua destilada a
150ml) con NaOH 0,01N hasta obtener un pH
de 7,0 empleando untitulador automético (Mettler
DL-53). Setom6 como medidade pH, el valor
inicial delamuestradiluidaantes detitulacion.
Laacidez del café seexpresd como (ml deNaOH/
) necesarios paraneutralizar lamuestradilui-
da, y se calculd con la siguiente férmula:

_ ml(NaOH)

ACIDEZGR =
SSESTDIS

<<3>>

- Densidad (DENSIDAD). Ladensidad de cada
extracto se midié empleando un picnémetro
graduado de 24,952m.

- Sdlidos insolubles del extracto y extracto
diluido (8) (SIDIL)(SIPOR). Seempled & método
por centrifugacion descrito en el anteproyecto
de norma técnica colombiana sobre extractos
de café. Paradeterminar estavariable se utilizo
unacentrifugadorarefrigerada JOUAN CR412.
Esta prueba se efecttio tanto a extracto con
la concentracion final luego del proceso de
crioconcentracion, como a extracto diluido para
las pruebas fisicoquimicas.
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- Tension superficia (TENSURP). Sedetermi-
né la tensién superficial de los extractos
empleando para €ello un medidor de tension
superficial, Fisher Surface Tensiomat Model
21 (Fisher Scientific, Pittsburgh, Pennsylvania,
USA), se utilizd lametodologiadescritaen €
catédlogo del equipo (5). Las medidas se hi-
cieron por duplicado y se expresaron en dinas/
am.

- Viscosidad (VISCOSI). Se empled un
viscosimetro Brookfield DV-Il (Brookfield
Engineering Laboratories, INC., Stoughton,
Massachusetts, USA). Paralas determinacio-
nes se controld la temperatura 'y se empled
un adaptador de pequefias muestras con las
agujas apropiadas paraefectuar lamedida. Se
siguieron los procedimientos de catdlogoy la
viscosidad fue leida en centipoises (cps).

- Color (L, A, B, LAST, AAST, BAST). Se
determiné en un colorimetro Hunterlab D25
DP-9000 (Hunter Associates L aboratory Inc,
Reston, USA), operando en las coordenadas
Hunter Laby CIE L*a*b* (7).

- Andlisis estadistico de los datos del Panel
de Catacion. Por cada grado de calidad de
lamateriaprima se realizaron aproximada-
mente 30 juicios. Los datos se sometieron
a un procedimiento de descarte de valores
mas alejados del promedio, empleando la
técnica citada por Bauer (1), y aplicada en
un programa elaborado en lengugje SAS, €l
cual realiz6 el procedimiento de descarte
secuencial mente hasta que yano se produz-
can mas descartes.

- Almacenamiento delos extractos de café. Se
almacenaron los extractos entre 4y 8°C, y
cada mes se hicieron andlisis sensoria y se
tomaron las medidasfisicoquimicas. Los ana-
lisis se realizaron durante cinco mesesy al
final lainformacion seanalizé estadisticamente
aplicando una andlisis de varianza conven-
cional paracadacalidad de materiaprima, con
el tiempo de almacenamiento como factor.

RESULTADOSY DISCUSION

Variablesreferentesalamateriaprimay al
proceso detostacion

- Humedad del café almendra(HUMVER) y
grado de tostion (COLOR). El andlisis de
varianzainicial muestra que estas variables
no dependen delacalidad delamateriaprima
(Tabla 3). Se observan en particular los va-
lores bgjos de la desviacion esténdar y 1os
coeficientes de variacion presentados por
ellas. El andlisis fisico efectuado sobre el
café verde sano dio como resultado café
excelso tipo Europa, paralas tres primeras
repeticionesy excelso tipo especial, paralas
otras dos.

- Densidad del café almendra (DENVER),
tostado en grano (DENGRA) y tostado y molido
(DENTYM). Losresultadosdel andlisis esta-
distico para las tres medidas de densidad se
presentan en la Tabla 4. Se observa que las
tres densidades presentan, segun el valor de
laprobabilidad (PROB), unainfluenciasigni-
ficativa del grado de brocado sobre los res-

Tabla 3. Humedad inicial de laamendray color de tostion de la materia prima.

Variable Promedio DE Ccv Minimo Maximo Rango
HUMVER 10,67 0,6 56 9,57 11,79 2,22
COLOR 378,35 8,5 2,25 364 391 27

CV: Coeficiente de variacion
DE: Desviacion estandar

190 cCenicafé, 55(3):183-201.2004




Tabla 4. Discriminacion de promedios para las tres densidades con relacién a grado de brocado.

Grabro Denver (G/MI) Dengra (G/M) Dentym (G/MlI)
PROB 0,0001 0,0001 0,0004
NORMAL 0,686 A* 0,407 A 0,343 A
GRADO1 0,668 B 0,405 A 0,344 A
GRADO21 0,660 B 0,397 A 0,350 A
GRADO3 0,568 C 0,326 B 0,316 B

PBR: Probabilidad

*Promedios seguidos por letras distintas presentan diferencia estadistica a 5%.

pectivosvalores. Parala DENVER, los cuatro
tipos de materia prima presentan tres grupos
de promedios significativamente diferentes y
también difieren en cuanto a grado de brocado
(GRABRO).

En cuanto ala densidad del grano tostado
se observan dos grupos de promedios
significativamente diferentes: grano normal,
gradol y mezcla, y grado3. La densidad del
producto tostado y molido presentd los mis-
mos 2 grupos de promedios estadisticamente
diferentes.

En la Figura 6, se observa una notable varia-
cion que presenta la densidad del café almen-
draconrelacion al grado de brocado o tipo de
materia prima. De igual forma, ocurre una
dependencia andloga de la densidad del pro-

Tabla 5. Resultados con relacion ala humedad del
café tostado y moalido.

Grabro Humtost (%)
PROB 0,0007
GRADO1 3,68 A*
GRADO21 3,63 A
NORMAL 3,60 A
GRADO3 2,64B

PBR: Probabilidad
*Promedios seguidos por letras distintas presentan
diferencia estadistica a 5%.

ducto tostado y molido, y otra dependencia
aunque de menor grado en lo que se refiere
aladensidad del grano tostado entero. Tam-
bién, se observa que a medida que aumenta
€l grado de brocado, ladiferenciaentre laden-
sidad del producto tostado en grano'y el grano
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de materia prima
inicial.
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tostado y molido disminuye, hasta ser muy
parecidas parael producto grado3. Se confirma
la dependencia de las diferentes densidades
del café con el grado de brocado (1).

- Humedad cafétostado y molido (HUMTOST).
EnlaTabla5 semuestranlosva oresde humedad
del producto tostado y molido.

El valor de la probabilidad indica unain-
fluenciasignificativadel tipo de materiaprima
sobrelahumedad del producto tostadoy molido,
notdndose que se obtienen dos grupos de
promedios, por un lado los grados mezcla, 1
y hormal, y por otro lado el grado3. EnlaFigura
7,labarradeerror esel doble deladesviacion
estandar y se confirma la disminucién de la
humedad para materia primabrocado grado3.
Anteriormente se habia notado una dependen-
ciadelahumedad del producto tostado y molido
con relacion alainfestacion delamateriaprima,

pero sin dependencia del grado de brocado.
Con estos resultados se confirma dependen-
ciade lahumedad del café tostado y molido
con relacion a grado de brocado.

- Andlisis sensorial de los extractos
crioconcentrados. Se observo que en todos
los casos el valor dela probabilidad muestra
unainfluencia significativa de la calidad de
lamateriaprimasobre las caracteristicas sen-
soriales (Tabla6). Llamalaatencién que para
todas las caracteristicas sensorial es, aexcep-
cién del color organoléptico (COLORO), estan
claramente di scriminados dos grupos de pro-
medios, por un lado los gradol, mezcla y
normal, y por otro el grado3. El extracto
crioconcentrado procedente de lamateriapri-
ma brocado grado3 es el Uinico que presenta
unacalidad definitivamenteinferior alasotras
muestras, con una calificacion de 3.

4,50

4,00

Humedad (%)

Figura 7.
Variacion de la

NORMAL GRADO1

3,50

3,00 T

2,50

2,00

1,50

1,00 T T T 1

GRADO21

Calidad café almendra

humedad del café
tostado y molido
con la calidad de
la materia prima

GRADO3

Tabla 6. Discriminacion de promedios de las variables organolépticas, con relacion ala calidad de la materia

prima.
Grabro Impreglo Aromext Arombeb  Acidezo Amargo  Cuerpo Coloro
PROB 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
NORMAL 6,0 A* 6,0 A 6,0 A 6,5 A 6,5 A 6,0 A 70A
GRADO 1 6,0 A 6,0 A 6,0 A 70A 6,0B 6,0 A 70A
GRADO21 6,0 A 6,0 A 6,0 A 70A 6,0B 6,0 A 70A
GRADO3 30B 50B 50B 30B 30C 30B 70A

PBR: Probabilidad; *Promedios seguidos por letras distintas presentan diferencia estadistica a 5%.
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EnlaFigura8, seobservael decrecimiento
general de todas las caracteristicas sensoria-
les para el extracto proveniente del café bro-
cado grado3, y lanotable similitud de las ca-
lificaciones sensoriales de los otros tres ex-
tractos provenientes de las otras tres materias
primas. Los cuatro extractos presentaron ca-
lificaciones similares solamente en lo referente
a color organoléptico (9), en cuyo caso no
presentaron diferenciasignificativa.

La Figura 9, es un diagrama de estrella
donde se comparan los perfiles sensoriales de
los cuatro extractos evaluados; en total se

representan 7 egjes correspondientes a cada
una de las caracteristicas del andlisis senso-
rial. En cadaeje se marcael valor delacarac-
teristica respectivay los puntos se unen entre
si. Segun la convencién usada por el Panel de
Catacion de Cenicafé, a mayor valor mejor
calidad, y esasi como el perfil del extracto que
mas &rea tenga serd el mejor.

Se destaca el bajo valor del area que pre-
sentael perfil correspondiente al extracto gra-
do3, que definitivamente es el de peor calidad,
y lanotable similitud de los otrostres perfiles.

8
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Propiedadesfisico-quimicasdel extracto

- Acideztitulable (ACIDEZGR) y pH (PH). De
todas las propiedades fisico quimicas evalua-
das, las Unicas que mostraron variacion sig-
nificativafueronlaacidez titulabley el pH del
extracto. En la Tabla 7, se observa que los
valores de la probabilidad muestran una de-
pendencia significativa de los valores de pH
y acidez con relacion a grado de brocado.
Existen dos grupos de promedios
significativamente diferentes, por un lado el
grupo de los café normal, gradol, mezclay
€l grupo conformado por e café brocado grado3.

En la Figura 10, se observan los valores
delaacidez titulable, que disminuye amedida
gue €l grado de brocado aumenta y del pH,
gue aumenta con los mayores grados de café
brocado. El comportamiento delaacidez titulable
es muy similar a presentado por la acidez
organoléptica (ACIDEZO). Paraeste caso, €l
extracto proveniente de producto normal tuvo
mayores valores de acidez y menores valores
de pH.

- Cantidad de extracto producido (Vol). La
cantidad de extracto producido en el proceso
de crioconcentraci dn muestra una dependen-
ciasignificativadel grado de brocado (Tabla

8). Deigual forma, se observan pares de pro-
medios pero no grupos de promedios
significativamente diferentes, por 1o que la
influenciaquetiene el grado de brocado sobre
lacantidad del extracto producido no es muy
fuerte. EnlaFigurall, se observaque existe

Tabla 7. Discriminacion de promedios parala acidez
titulabley e pH, en funcién delacalidad delamateria
prima.

Grabro Acidez g pH
(ml NaOH/qg)

PROB 0,0022 0,0001

NORMAL 63,342 A* 4778B

GRADO1 61,894 A 481B

GRADO21 57,335 A 487B

GRADO3 34,060 B 537 A

PBR: Probabilidad; * Promedios seguidos por letras
digtintas presentan diferencia estadistica a 5%.

Tabla 8. Discriminacion de promedios paralacantidad
de extracto producido, en funcién de la calidad de la
materia prima.

Grabro Vol (ml)
PROB 0,0232
GRADO3 866 A*
NORMAL 786 AB
GRADO21 708 AB
GRADO1 598 B

PBR: Probabilidad; *Promedios seguidos por letras
distintas presentan diferencia estadistica a 5%.

B PH Hacidezg

Figura 10.
Dependencia de la
acidez titulable y

Acidez (ml de NaOH 0,01 N/g)

NORMAL GRADO1 GRADO21

Calidad de la materia prima

pH del extracto con
la cdidad de la
materia prima

GRADO3
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una diferencia significativa entre el extracto
gradol y el grado3.

Otraspropiedadesfisicoquimicas
del extracto

L as siguientes propiedades no mostraron de-
pendenciasignificativadelacalidad delamateria
primainicial:

- Densidad

- Contenido de sdlidos insolubles

- Contenido de solidos solubles medidos como
grados brix y por estufa

- Tension superficia

- Viscosidad

- Caolor, tanto el medido en las coordenadas
Hunter Lab, como el medido en las coor-
denadas Cie L*a*b*

La Tabla 9 muestra los resultados de la
estadisticadescriptivagenera relacionadacon
|as variables mencionadas anteriormente, las
cuales con el 95% de confianza no mostraron
dependenciasignificativaconrelacion al gra-
do de brocado de la materia prima empleada.

En particular, se observan altos coeficien-
tes de variacion, ante todo en los valores del
contenido de sdlidos insolubles y la visco-

1200
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E 800 JT_ r i
3 600 T
£ 1
Figura 11. >° 400
Variacion de la
cantidad de extracto 200
producido en el
proceso de 0 T ' ' 1
crioconcentracion NORMAL GRADO1 GRADO21 GRADO3
con la calidgd dg la Calidad de la materia prima
materia prima
Tabla 9. Estadisticas descriptivas de los parametros del extracto
Variable Promedio DE CcVv Minimo Méximo Rango
DENSIDAD (g/ml) 1,09 0,018 1,68 1,04 1,1 0,06
SIPOR (%) 24,9 8,5 34,2 14,5 41,8 27,3
BRIXI 31,56 19 6,01 29,15 35,65 6,5
SSEST (%) 27,63 1,66 6,03 25,56 31,58 6
TENSURP (dina/cm) 53 1,95 3,68 49 56 7
VISCOSI (cps) 113,42 74,3 65,5 26,66 283,33 256,67
Color Hunter Lab
L 3,73 0,56 14,93 2,97 4,87 19
A 1,27 0,33 25,77 0,69 2,01 1,32
B 1,96 0,29 14,9 15 2,45 0,95
Color Cie L*a*b*
LAST 1,34 0,42 31,58 0,7 2,17 1,47
AAST 1,1 0,31 27,85 0,72 1,86 1,14
BAST 1,59 0,32 20,39 1,2 24 1,2

DE: Desviacion estandar
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sidad, mostrando unagran variabilidad de estos
pardmetros. Lo anterior sugiere que existen
factores no controlados parala determinacion
de estas variables en estos casos. También
Ilamalaatencion, que el color no tuvo influen-
ciasignificativa, tanto para el color medido
enlas coordenadas Hunter Lab, como &l medido
en lacoordenadas Cie L*a*b*. En ambossis-
temas |as coordenadas presentaron coeficien-
tes de variacion muy altos.

Andlisisde ComponentesPrincipales

Empleando |asvariables que mostraron influen-
cia significativa del grado de brocado para

significativamente diferentes, se realiz6 un
andlisis de componentes principales. Lasvaria-
bles evaluadas fueron:

- Acidez titulable

- pH

- Aroma del extracto

- Aroma de la bebida
- Acidez organoléptica
- Amargo

- Cuerpo

- Impresion global

Se observa como la componente principal
1PRIN1 explicael 77,2% delavariacion total,
y que las tres primeras componentes principa-

mostrar  conjuntos de promedios  lessumadas explican el 93,2% delavariacion
Cc
P
c o "
5
S 0-
e - ® Figura 12.
9 [ ] Gréfico de las coordenadas CP1 y
u 1 CP2 de los puntos experimentales.
n ® (Circulos azules: extractos grado2 y

1(mezcla); Cuadrados rojos. extractos

-4 L5 €

CP1 Primcra Componcntc Principal

2 normales; Tridngulos anaranjados:
extractos grado3; Cruces violetas:
extractos gradol).

Tabla 10. Parametros del andlisis de componentes principales efectuado.

Valores Propios

Valor Proporcién Acumulado
PRIN1 6,737 0,842 0,772
PRIN2 0,424 0,053 0,895
PRIN3 0,297 0,037 0,932
Vectores Propios

PRIN1 PRIN2 PRIN3
PH -0,3376 0,4312 0,5992
ACIDEZGR 0,3257 -0,6713 0,4555
AROMEXT 0,3483 -0,2067 -0,019
AROMBEB 0,3664 0,1364 0,0356
ACIDEZO 0,3587 0,2629 -0,4197
AMARGO 0,3502 0,2433 0,4979
CUERPO 0,3652 0,3702 0,0854
IMPREGLO 0,3738 0,1914 -0,0201
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Tabla 11. Resultados del andlisis estadistico paralas variables sensoriales durante €l almacenamiento del extracto

crioconcentrado.

Impreglo Aromext Arombeb Acidezo  Amargo Cuerpo Coloro
NORMAL
PROB 0,5596 0,4754 0,1987 0,366 0,9324 0,9744 0,0449
Tiempo Almacenamiento
1 5,99 A* 6,07 A 596 A 612A 5,49 A 581 A 6,60 A
3 522 A 5,88 A 521A 518A 521 A 5,63 A 6,74 A
6 5,20 A 5,80 A 440A 480A 5,20 A 6,00 A 6,60 A
2 5,03 A 5,86 A 549 A 503A 5,03 A 553 A 6,35 AB
4 5,00 A 5,03 A 524 A  472A 4,89 A 5,56 A 6,22 AB
5 4,80 A 5,80 A 400A 480A 4,80 A 5,60 A 520 B
GRADO1
PROB 0,0419 0,0301 0,0412  0,0162 0,1049 0,0599 0,2618
Tiempo Almacenamiento
1 6,07 A 6,21 A 6,09A 6,28A 5,83 A 6,18 A 6,73 A
4 5,63 AB 5,63 AB 6,00 A 6,00 A 5,88 A 575 A 6,50 A
2 4,99 AB 5,75 AB 539A 513AB 500A 5,40 A 6,30 A
3 4,90 AB 5,50 AB 519A 504AB 509A 5,66 A 6,69 A
6 4,60 AB 6,40 A 520A 400AB 440A 5,40 A 6,60 A
5 340 B 460 B 440A 310 B 3,60 A 4,20 A 5,70 A
MEZCLA
PROB 0,003 0,0245 0,0001  0,0001 0,0045 0,0005 0,2145
Tiempo Almacenamiento
1 5,87 A 5,98 A 6,03A 6,08A 5,87 A 593 A 6,62 A
3 5,49 A 5,58 A 578 A 544AB 533AB 5,89 A 6,69 A
2 4,76 AB 5,43 A 555AB 453 ABC 4,80 AB 528 AB  6,15A
4 3,67 AB 4,50 A 3,82 BC 3,72 BCD 385AB 413 ABC 6,20 A
5 290 B 3,60 A 300 C 250 CD 29 B 300 C 510A
6 260 B 3,40 A 2,40 2,00 D 280 B 340 BC 6,60 A
GRADO3
PROB 0,0119 0,0001 0,0001  0,0128 0,0007 0,006 0,2349
Tiempo Almacenamiento
1 4,32 A 4,97 A 465A 435A 4,17 A 4,65 A 6,09 A
2 3,55 A 4,47 AB 416 AB 3,60 A 3,53 AB 4,00 A 6,31 A
3 2,65 A 371 BCD 295 BC 235A 250 B 3,00 A 5,58 A
6 2,40 A 320 CD 240 2,00 A 240 B 3,00 A 6,60 A
5 2,40 A 420ABC 280 CB260A 2,00 B 3,20 A 4,20 A
4 2,32 A 295 D 253 C 238A 225 B 2,65 A 6,31 A

PBR: Probabilidad; *Promedios seguidos por letras distintas presentan diferencia estadistica a 5%.

total (Tabla10). Lacomponenteprincipal PRIN1
influye sobre todo las caracteristicas
organolépticas, mientras que en la compo-
nente PRIN2, estén representadas principal -
mente las variables acidez titulable y pH.

La Figura 12 es un gréfico de las coor-
denadas de los puntos experimentales refe-

ridos alas dos primeras componentes princi-
pales. Sobred gje x se presentalacomponente
principal PRIN1, o sea que lamayor parte de
lavariacion estd sobre el gje x, y en el gey
se ubica la componente PRIN2.

LaFigura12 indica que los extractos grado 3
estan considerablemente alejados de los de-
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mas, lo cual indica su gran diferencia con
respecto aellos. Los extractos normales, gra-
dol y grado2 y 1 se encuentran mezclados
y por tanto, son muy similares. Con esta Fi-
gura puede concluirse que los extractos de
café brocado grado3 son muy diferentesalos
otros, y los extractos normal, gradol y mez-
cla, précticamente son indistinguibles.

- Andlisis Sensorial. LaTabla11 muestralos
resultados parael andlisissensorial y laFigura
13 es una gréfica de dispersiéon correspon-
diente alavariacion con el tiempo de laim-
presion global de los productos almacena-
dos.

En la Figura 13, puede observarse que
tanto el extracto proveniente del producto
normal como del brocado gradol no presen-
tan, précticamente, variacion en el tiempo de
almacenamiento. El extracto proveniente dela
mezcla, presenta un marcado deterioro alo
largo del periodo de almacenamiento, pues
comienzacon valoressimilaresalos produc-
tos normal y gradol, pero a final decrece a
valores comparables con el extracto prove-
niente del producto grado3. En cuanto al ex-
tracto proveniente del producto grado3, en
general, desde el comienzo del periodo de
amacenamiento presentd valores de impre-
sion global por debajo losvalores delosotros
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Figura 13. Impresién global a través del tiempo de
almacenamiento para las cuatro calidades de extracto
crioconcentrado
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extractos y sisteméticamente cayé aun mas, y
a final del periodo de almacenamiento tuvo
valoresmuy parecidosalosdel extracto mezcla

Laevolucién del color organol éptico contrael
tiempo de almacenamiento se presenta en la
Figura 14; ali se aprecia que €l color del ex-
tracto no se ve afectado, ni por la calidad de
lamateriaprima, ni por el tiempo de amacena
miento, contrario a las otras caracteristicas
sensoriales.

-Acidezy pH. LaTabla12 muestrael andlisis
estadistico correspondiente alaacidez y el pH

de los extractos almacenados. Se observan in-
8
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Figura 14. Color organoléptico a través del tiempo de
amacenamiento para las cuatro calidades de extracto
crioconcentrado.
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Figura 15. Gréfica de la evolucién de la Acidez titulable
contra el tiempo de almacenamiento para las cuatro
calidades de extracto crioconcentrado.




Tabla 12. Resultados del andlisis estadistico para la evolucion de las variables Acidez y pH durante el

amacenamiento del extracto crioconcentrado.

Acidez (ml de NaOH 0,01N/qg) pH
NORMAL
PROB 0,9944 0,448
Tiempo Almacenamiento
4 64,88 A* 4,65 A
2 64,03 A 4,70 A
1 63,34 A 4,78 A
3 62,60 A 4,72 A
GRADO1
PROB 0,9565 0,5035
Tiempo Almacenamiento
2 63,51 A 4,74 A
1 61,89 A 4,81 A
3 61,17 A 4,72 A
MEZCLA
PROB 0,9956 0,1225
Tiempo Almacenamiento
4 59,86 A 4,73 A
2 58,36 A 4,81 A
3 57,44 A 4,81 A
1 57,34 A 4,87 A
5 56,65 A 4,87 A
GRADO3
PROB 0,0009 0,0222
Tiempo Almacenamiento
4 53,68 A 484 B
3 45,96 AB 512 AB
2 41,97 BC 517 AB
1 3406 C 537 A

PBR: Probabilidad; *Promedios seguidos por letras distintas presentan diferencia estadistica a 5%.
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Figura 16. Gréfica de la evolucién del pH contra el
tiempo de almacenamiento para las cuatro calidades de
extracto crioconcentrado
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fluenciassignificativastanto paralaacidez como
parael pH del extracto provenientedel produc-
to grado3.

EnlaFigural5 puede observarse lavariacion
de la acidez titulable respecto a tiempo, y la
Figura 16 presenta el comportamiento de la
variable pH en condiciones de almacenamien-
to através del tiempo. Paralos extractos pro-
venientes de los productos normal, gradol y
mezcla, tanto laacidez como e pH permanecen
constantes a lo largo del tiempo. No sucede
lomismo conlaacidez titulabley pH dedl extracto
proveniente del producto grado3, el cua inicia
en valores bagjos de acidez, y atos de pH, y
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al transcurrir el tiempo estos valores presentan
unavariacion significativa, tendiendo hacialos
valores respectivos de los otros productos.

Par &ametr os fisicoquimicos

Las variables solidos solubles del extracto,
concentracién medida como °Brix, viscosidad,
tension superficial y color (medido en coorde-
nadas Hunter Lab (L A B)), no presentaron
variaciones significativasalolargo del tiempo
de a macenamiento.

En general, parael cafétostado se confirma
la dependencia que presentan la densidad del
café amendra, €l café tostado en grano y el
café tostado y molido, del grado de brocado.
También, se encuentra una dependenciadela
humedad del cafétostado y molido con el grado
de brocado, la cual no se habia observado en
trabajos anteriores, donde solo se detect6 la
dependencia de estas variables con relacion
a nivel de infestacion.

Enloqueserefierealacalidad organol éptica
de los extractos, se tiene que en anteriores
trabajos de Castafio (2, 3) se habian detectado
diferencias entre los productos 100% broca-
dosgrado 1y grado 2, con relacion a producto
normal, pero sin llegar a rechazo del gradol
y del grado2. En este trabajo no se encontra-
ron diferencias entre los extractos
crioconcentrados normal, gradol y mezcla
Ademés, éstos presentan un valor absoluto
similar y se observa como si las diferencias
tenidas en un principio entre estas tres cali-
dades de materia prima tendieran a perderse
por el proceso de crioconcentracion.

El extracto 100% brocado grado3, sin
embargo, continua siendo el peor calificado,
en forma notablemente inferior a los demés,
Ilegando a valores de rechazo.

Algo similar ocurre con la acidez titulable
y el pH de los extractos, donde nuevamente

losextractosnormal, gradol y lamezcla, mues-
tran valores similares. En investigaciones de
Castafio(2) no se habian encontrado diferen-
cias significativas entre la acidez titulable y
¢l pH delosproductos normalesy 100% gradol,
situacién que se repite en el presente trabajo,
después de haber pasado |os extractos por €l
proceso de crioconcentracion. Los 100% bro-
cados grado2, tampoco mostraron diferencias
significativas con relacién a estas variables
y a producto normal. También andlogamente
con lo mostrado en este trabgjo |os productos
100% brocados grado3, si mostraron diferen-
cias significativas con relacion a los granos
normal y 100% brocado gradol.

En lo que se refiere a los pardmetros de
proceso, en cuanto a la cantidad de extracto
producido el experimento mostré una leve
influencia, no muy marcada, del grado de
brocado. En cuanto a la concentracion fina
del producto no hubo influencia.

Las variables del extracto: contenido de
sélidosinsolubles, tensién superficial, densi-
dad y viscosidad, no mostraron dependencia
del grado de brocado, aunque cabe anotar que
la viscosidad no es una variable representa-
tiva debido a que presentd un coeficiente de
variacion muy alto.

El color medidoinstrumental mente por medio
delascoordenadasHunter Laby CIE L*a*b*,
no mostré dependencia significativa del gra-
do de brocado, analogamente a lo sucedido
con el color organoléptico.

El andlisis de componentes principales
mostré similitud entre los productos normal,
gradoly mezcla, mientras que el grado3 pre-
sent6 valores diferentes de los otros.

Las medidas de almacenamiento mostra-
ron gue los extractos normal y gradol, prac-
ticamente no mostraron deterioro de sus cua-
lidades sensoriales alo largo de los 5 meses
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de almacenamiento. El extracto mezcla, tuvo
al comienzo niveles de aceptacion compara-
bles a los dos primeros, pero decay0 répida-
mente a los niveles del extracto grado3. El
producto grado3, tuvo calificaciones de re-
chazo desde un principio, las cuales se acen-
tuaron durante el almacenamiento.

Laacidez titulabley el pH permanecieron
constantes durante el tiempo de amacena-
miento en los productos normal, gradol y
mezcla. El producto grado3, queinicialmente
mostré valores de acidez menores y de pH
mayores que los otros productos, tuvo un
aumento y un descenso respectivamente, de
estos valores alo largo del tiempo de ama-
cenamiento. El resto de propiedades
fisicoquimicas medidas incluido €l color del
extracto, no mostraron variacion durante los
cinco meses de almacenamiento.
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