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RESUMEN

RUIZ R, D. M.; RIANO L., C. E.; OROZCO G., L. Concentracién de extractos de café tratados
enziméaticamente. Cenicafé 55(3):213-220.2004

Con € fin de determinar la influencia de los complgos enziméticos en la concentracion de extractos
de café, se realizd una investigacion piloto con extractos provenientes de la Fébrica de Café Liofilizado
de la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia en Chinching, y con el empleo de mezclas
enzimaticas. Se utilizé un disefio completamente a azar con arreglo factorial 3x2, correspondiente a
3 mezclas enziméticas incluyendo el testigo (SPME, SEE y GPCE) y 2 métodos de concentracion
(Evaporacion a vacio y Crioconcentracion). Se evaluaron las caracteristicas fisico quimicas del extracto
concentrado y de los extractos de café concentrados con e tratamiento enzimético. Ademés, se evalud
la influencia de las enzimas en la etapa de concentracion. Se hizo un andlisis de varianza y se rediz6 la
comparacion de promedios de los tratamientos por medio de la prueba miltiple de Tukey a 5%. Los
extractos concentrados mostraron diferencias significativas en la viscosidad y la eficiencia de la remocion
de agua; mientras, que los extractos de café con tratamiento enzimético presentaron menor viscosidad
y, en consecuencia, hubo una mayor y mas rapida remocién de agua; ademas, los tiempos de residencia
del agua en los equipos de procesamiento fueron menores.
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ABSTRACT

With the purpose of determining the enzymatic complexes influence on the coffee extracts concentration
a pilot research done with extracts coming from the Freeze Dry Coffee Factory of the National
Federation of Coffee Growers of Colombia in Chinching, and with the use of enzymatic mixtures was
carried out. A totally randomized design with factorial arrangement 3x2, corresponding to 3 enzymatic
mixtures including the control (SPME, SEE and GPCE) and 2 concentration methods (Vacuum
evaporation and Cryoconcentration) was used. The chemical and physical characteristics of the
concentrated extract and those of the concentrated coffee extracts with the enzymatic treatment were
evaluated. The influence of the enzymes was aso evaluated in the concentration stage. The variables
were analyzed by means of a variance analysis, and the comparison of averages of the controls by means
of the multiple test of Tukey with a significance level of 5% was carried out. The concentrated extracts
showed significant differences as for the viscosity and the water remova efficiency; whereas the coffee
extracts with enzymatic treatment exhibited lower viscosity and, as a result, there was a larger and quicker
water remova and its residence times of this in the process equipment's were lower.

Keywords: Cryoconcentration, coffee extracts, enzymes, vacuum evaporation, water removal.
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En anterioresinvestigaciones, en Cenicafé
se aplicaron tratamientos bioguimicos parala
extraccion y laconservacion y almacenamien-
to de extractosde café (3, 4). En estostrabajos
se encontraron modificaciones favorablescomo
ladisminucion delaviscosidad y el incremen-
to de los sdlidos, que facilitan el manejo de
la materia prima y favorecen las etapas pos-
teriores de concentracion y secado, aumen-
tando la eficiencia del proceso y disminuyen-
do los tiempos y costos de operacion.

Diferentes autores afirman que la viscosi-
dad es el principal factor que limitalaconcen-
tracion de extractos de café (7, 14, 15). Por
tanto, se pretende buscar |a reduccién de ésta
utilizando métodos bioquimicos que no inter-
fieran con las demas caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales del producto fi-
nal. Ehlers (5), Jardine (7) y Van Pelt (15),
trabajaron con tratamientos enziméticos en
extractos de café y obtuvieron resultados que
demuestran que en aquellos extractos en los
cual es se adicionan preparaci ones enzimaticas
ocurre unadisminucion en laviscosidad para
|os extractos concentrados, |0 que permite que
éstos sean facilmente evaporados y que ten-
gan un mayor contenido de solidos finales en
|aconcentracion, antes del proceso de secado.

Esta investigacion tuvo como objetivo
determinar la influencia de los tratamientos
enziméticos en laetapade laconcentracion de
extractos de café por dos métodos, con € fin
de establecer su viabilidad en la produccion
de café soluble.

MATERIALESY METODOS

M ateriales. Los materiales utilizados fueron el
extracto de café proveniente de las baterias de
extraccion delaFabricade Café Liofilizado de
|aFederacion Nacional de Cafeteros de Colom-
bia con sede en Chinchinay las mezclas de
enzimas hidroliticas.
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Tratamientos. Setrabajé con untestigoy con
dos mezclas de enzimas, que fueron empleadas
anteriormente en Cenicafé (3, 4).

Mezclal: GPCE
Gamanasa-Pectinez-Ar-Celulasa

Mezcla2: SPME
Sumiziyme-Pectinez Ultra-Macerex L

M etodologia. Los extractos de café diluidos
fueron tratados con enzimasy posteriormente,
se concentraron por evaporacion al vacio y
por crioconcentracion.

Tratamiento enzimatico. Serealizd en un reac-
tor de vidrio enchaquetado, provisto de un
agitador de paetas, que gird a150rpm. El reactor
estaba acoplado a un bafio con control auto-
mético delatemperatura, paramantener € extracto
a 45°C durante una hora, condiciones en las
cuales selogré lamaximaactividad enzimética.
Lacantidad de enzimarecomendaday compro-
bada experimentalmente para cada mezcla
enzimética fue de 300ppm (3, 4).

Concentracion. El extracto diluido provenien-
te de la Fabrica de Café Liofilizado teniauna
concentracién de 28+ 2°Brix, lacua finamente
sefijo a45+ 3°Brix, paratrabgjar con los dos
métodos.

La concentracion por evaporacion se rea-
liz6 en un evaporador de pelicula descendente
a una velocidad de remocion de 225rpm, co-
nectado a un bafio con control de la tempe-
ratura a 55°C y una presion de 40mm de Hg
(Figural).

En la crioconcentracion, la formacion de
los cristales de hielo serealiz6é en un nucleador,
que es un intercambiador enchaquetado pro-
visto de un agitador raspador conectado a un
criostato, la temperatura del producto fue de
-5 a-6°C. El crecimiento de los cristales de
hielo sellevd acabo en un recristalizador, que




es un tanque aislado con refrigeracion. Fi-
nalmente, la temperatura del producto fue de
-6 a-8°C, durante 2 horas. La suspension de
cristales de hielo-extracto se separd por medio
de una columna de lavado, donde por la pre-
sién gjercidapor un pistén (50-60psi) se com-
primi6 la suspension de cristales de hielo y
extracto concentrado. El liquido concentrado
fue removido de la columna por la parte in-
ferior a través de un filtro y los cristales de

Figura 1. Evaporador de pelicula descendente
al vacio.

Figura 2. Extracto de café crioconcentrado

hielo fueron compactados en la parte superior
durante 6 6 7 minutos (10) (Figuras 2y 3).

El tratamiento testigo serealizé en dos eta-
pas paraal canzar laconcentracion final reque-
rida, mientras que para los extractos con tra-
tamiento enzimético solo se necesito una eta-

pa.

M etodologia experimental. Se utilizd un dise-
fio completamente al azar con arreglo factorial
compuesto 3x2, con 3 mezclas enziméticas y
2 procesos de concentracion, para obtener 6
tratamientos con 4 repeticiones. Launidad ex-
perimental estuvo compuesta por dos litros
del extracto de café diluido.

Paralacaracterizacion fisicoquimicadela
materia primase evaluaron lasvariables: con-
centracion (grados Brix), viscosidad, acidez,
pH, porcentaje de solidos, color y densidad
del extracto (3, 4). Ademéas de las caracteris-
ticas anteriores, en el extracto concentrado se
evaluaron la eficiencia de la concentracion
(remoci6n de agua por evaporacion o en forma
de cristales de hielo), y €l caudal de entrada
del extracto en el evaporador (3, 4, 11).

Figura 3. Columna de lavado del crioconcentrador
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RESULTADOSY DISCUSION

En el andlisis de varianza de las variables
fisicoguimicas, originalesy transformadas, del
extracto de café concentrado con las mezclas
enziméticas, se encontroé respuesta significa-
tiva de las variables grados brix, viscosidad,
rendimiento y flujo. EI método de concentra-
cion tuvo efecto significativo sobre los gra-
dos brix, la viscosidad, el pH, la densidad y
¢l rendimiento. Mientras que lainteraccion de
la mezcla por concentracion tuvo efecto sig-

nificativo sobre laviscosidad, ladensidad y la
eficiencia de la concentracion (Tabla 1).

En la Tabla 2, se observa que parala va-
riable grados Brix el tratamiento SEE (testigo)
esdiferente al GPCE (mezclaenzimétical), los
valores medios de las tres mezclas evaluadas
estuvieron dentro del rango de 45+ 2°Brix. El
extracto sin tratamiento enzimatico SEE presen-
t6 diferencias significativas con |os otros ex-
tractos.

Tabla 1. Andlisis de varianza de las variables fisicoquimicas del extracto de café concentrado a vacio o por
crioconcentracion, obtenidas como respuesta a los tratamientos con diferentes mezclas enziméticas.

Brix Viscosidad L og(viscosidad) Acidez
G.L. CM. P>F C.M. P>F CM. P>F CM. P>F
Modelo (5) 2351 4.740,5 0,52 0,67
Mezcla 2 26,26 0,0124 6.765,6 0,0001 0,92 0,0001 0,23 0,5916
Concentracion 1 47,40 0,0043 5.982,1 0,0001 0,55 0,0001 0,97 0,1501
MezxCon 2 12,73 0,0934 4.993,8 0,0001 0,37 0,0001 1,15 0,0930
Error 30 4,95 83,05 0,01 0,44
Total 35
R? 0,44 0,90 0,84 0,20
pH Densidad Solidos Coalor SQRT (color)
G.L. CM. P>F C.M. P>F C.M. P>F C.M. P>F C.M. P>F
Modelo (5) 0,24 0,001 23,06 0,19 0,06
Mezcla 2 0,03 0,4066 0,001 0,0572 32,23 0,0502 0,17 0,2539 0,05 0,3103
Concentracion 1 1,15 0,0001 0,002 0,0015 28,61 0,0713 0,06 04600 0,01 0,6041
Mez*Con 2 0,0030,9141 0,001 0,0088 18,04 0,277 0,38 0,0560 0,12 0,0780
Error 30 0,03 0,0002 8,18 0,11 0,04
Total 35
R? 0,55 0,49 0,31 0,20 0,18
Rendimiento L og (rendimiento) Flujo 1/Flujo
GL. CM. P>F C.M. P>F CM. P>F C.M. P>F
Modelo 5) 4954 0,023 5,79 0,001
Mezcla 2 286,7 0,0026 0,015 0,0006 579  0,0295 0,001 0,0268
Concentracion 1 1.669 0,0001 0,07 0,0001 - - - -
Mez*Con 2 1745 0,0203 0,01 0,0060 - - - -
Error 30 39,23 0,001 1,38 0,0003
Total 35
R? 0,67 0,70 0,28 0,29

G.L= Grados de libertad
C.M.= Cuadrado medio

MEZ* CON=Interaccién mezcla* secado
S (P>F) < 0,05 hay diferencias significativas entre los tratamientos
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Los tiempos de evaporacion de los trata-
mientos con enzimas fueron inferiores al ex-
tracto testigo, entre el 15y el 21%, debido a
gque permitieron caudales de entrada al
evaporador estadisticamente mayores. En la
crioconcentracién, lareduccion del tiempo de
evaporacion fue del 50% (Figura 4).

Lavariable grados Brix present6 un mayor
valor cuando los extractos se concentraron
por el método de evaporacién, debido a que
es més facil eliminar agua con altas que con
bajas temperaturas, pues al disminuir latem-
peratura de un producto se aumenta la visco-
sidad, que es finamente, el factor limitativo
en el proceso de crioconcentracion, ademés
detener unainfluenciadirectaenlaformacion
y crecimiento de los cristales de hielo en €l
extracto de café (10, 13, 14, 15).

La variable viscosidad presentd diferen-
cias significativas entre las tres mezclas
enziméticas. Estadisminuy6 en 61y 74% con
laadicion delas mezclas SPME y GPCE, res-

pectivamente (Figura5). Ladisminucion dela
viscosidad facilita la manipulacion de los
extractos en los procesos de agitacion y trans-
porte, y permite unamayor remocion de agua,
facilitando la concentracion de los extractos
de café.

En este estudio se confirmaron los resul-
tados de Duque (2), Van Pelt (9), Jardine (4)
y Ehlers (3), acercadel comportamiento dela
viscosidad frente a tratamiento enzimatico. En
laviscosidad hubo diferencias marcadas entre
los procesos, siendo laviscosidad del extracto
evaporado una tercera parte de la viscosidad
del crioconcentrado, posiblemente debido a
|as temperaturas de trabajo, pero cabe aclarar
gue en el momento de la medicion la tempe-
ratura fue constante para todos los extractos.

Estadisticamente se observaron mayores
rendimientos en | os extractos con tratamiento
enzimatico. Entre las dos mezclas enzimaticas
no hubo diferencias significativas en esta
variable pero si fueron diferentes con el tes-

Tabla 2. Comparacién de promedios de los tratamientos del extracto de café concentrado para las variables

fisicoquimicas

Brix Viscosidad pH
Tratamiento Media Grupo Media Grupo Media Grupo
MEZ SEE 46,962 A* 45,310 A 5,070 A
SPME 45,246 AB 17,457 B 4,975 A
GPCE 44,256 B 11,767 C 4,963 A
CON EVA 46,316 A 15,730 A 5,129 A
CRIO 43,882 B 43,075 B 4,749 B
Densidad Rendimiento Flujo
Tratamiento Media Grupo Media Grupo Media Grupo
MEZ SEE 1,170 A 64,127 A 6,797 A
SPME 1,158 A 72,755 B 8,462 B
GPCE 1,171 A 69,664 B 7,933 AB
CON EVA 1,173 A 73,664 A - -
CRIO 1,154 B 59,218 B - -

MEZ=Mezcla; CON=Concentracion; EVA=Evaporacion; CRIO=Crioconcentracion; GPCE= Mezcla enzimatica 1;
SPME=Mezcla enzimatica; 2; SEE=Testigo sin enzimas *Medias con letra igua no presentan diferencias significativas
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tigo, esdecir, utilizando cualquieradelasdos
mezclas enziméticas puede incrementarse el
rendimiento del proceso; la explicacion de
este aumento puede analizarse teniendo en
cuenta que a disminuir la viscosidad se
incrementa lafluidez del extracto y hay una
menor adhesi6n alas paredes de | os equipos,
por tanto, se disminuyen las pérdidas, por-
que un producto con alta viscosidad forma
depdsitos en las paredes de los equipos, se
resisteafluir y disminuye su transferenciade
calor. Utilizando cualquiera de |as dos mez-
clas enzimaticas puede incrementarse el ren-

dimiento del proceso entreun 8y un 12% (Figura
6). Ademas, las enzimas hidroliticas solucionan
|os problemas de viscosidades altas en la con-
centracion de extractos, debido a que la vis-
cosidad eslimitante cuando alcanzavaloresele-
vados gque pueden causar unatransferencia de
calor menos eficientey reducir la capacidad de
los equipos de concentracion.

El rendimiento en laevaporacion fue de 73%,
valor mayor que en la crioconcentracion, de-
bido a que se obtiene més cantidad de produc-
to con mayor concentracion de solidos, pero
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es susceptible a disminuir su calidad por la
degradacion térmicay pérdida de componen-
tesvol&tiles que son los que confieren el sabor
y aroma a café. El crioconcentrado tuvo un
rendimiento del 59%, yaque esnecesario realizar
€l proceso en tres etapas donde hay pérdidas
y escriticalaseparacién del extracto del lecho
de hielo, en la cua influyen factores como el
didmetro medio del cristal, la viscosidad y €l
tiempo de residencia en el cristalizador.

En la variable flujo, se trabajaron flujos
estadisticamente mayores paralos extractos con

tratamiento enzimatico. Esimportante resaltar
quelamezcla SPME, que tuvo mayor flujo, es
decir, menor tiempo de operacion, tuvo valo-
res de grados brix mayores, es decir a mayor
tiempo menores valores de grados brix, por
lo que puede concluirse que con esta mezcla
se obtienelamayor remocion de agua. El ahorro
en tiempo paralos extractos con enzimas estuvo
entreel 15y el 21%. (Figura7)

En el proceso de crioconcentracion €l ahorro
de tiempo fue del 50% para |os extractos con
tratamiento enzimético. Con estos extractos
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FIGURA 7.
Comportamiento del
flujo de los extractos de
café concentrados con
mezclas enzimaticas.
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puederedizarse d proceso en unaetapa, mientras
que para el extracto testigo es necesario rea-
lizar el proceso en dos etapas, paraasi obtener
la concentracion deseada.

El pH fuemayor parael extracto evaporado,
es decir, menos &cido que € del extracto
crioconcentrado, ya que por calentamiento
pueden perderse &cidos vol &iles de bajo punto
deebullicion. (Figura8).
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