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RESUMEN

El presente trabajo de.investigacic’)n se realizd en los laboratorios de Analisis de
alimentos, Microbiologia, Quimica, Anadlisis Sensorial, laboratorio de
Espectrofotometria y laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria de
la Selva, de la ciudad de Tingo Maria; utilizandose como materia prima el grano
verde de café (Coffea arabica), de la variedad typica, procedente de ia zona de
Afilador, provincia de Leoncio Prado y departamento de Huanuco.

El objetivo general fue la obtencidn y conservacién de la esencia de café,
utilizando el grano de café , cuyo porcentaje de humedad fue de 12,19 %.

Para la obtencién de esencia se hizo un tostado a 187,5 °C/ 15 min.
Interaccionando este con (0,18 g/mi, 0,20 g/ml y 0,22 g/ml) de extraccién en
masa, Yy esto a la vez interacciono con los conservantes (0,005% de sorbato de
potasio, 0,01% -de metabisulfito de potasio y 0,015% de adicién), obteniendo
como el 6ptimo 0,18 g/ml. Con 0,01% de metabisuifito de potasio, con un
porcentaje de cafeina de 0,53% vy pH de 5,1, durante los 90 dias de
almacenamiento. En el andlisis sensorial se determino que la muestra conservada
con metabisulfito de potasio y en envases laminados tiene buena preferencia en
bebidas. | |
En el analisis microbioldgico del producto se hizo los analisis de: Enumeracién de
mesofilos aerobios viables (10 ufc/g), numeracion de coliformes totales (< 3
ufc/ml) y recuento de Mohos y levaduras (< 3x10? ufclg). De acuerdo a la
naturaleza del pro’ducto se puede apreciar que los resultados estan dentro de los

limites microbioldgicos especificados para este tipo de producto.
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{. INTRODUCCION

El café ( Coffea arabica), es un cultivo de las regiones tropicales de selva alta o
casi tropical que se encuentra difundido en el Peru. El café se consume por sus
cualidades agradables y debido a su contenido de cafeina, que al seringerido
produce efectos estimulantes, para ello se procesa el grano, a fin de obtener su

esencia y ser mejor utilizado.

La esencia de café, es una forma tradicional de consumo en algunos lugares del Peni,
sin embargo existe la necesidad de preservar sus atributos de aroma, sabor, para que
en esta forma no. se deteriore. faciimente, preservando ia naturaleza de sus:

componentes.

Los Estados Unidos de Norteamérica consume aproximadamente la mitad de la
produccion mundial de café el consumo de este constituye una bebida favorita. En
escala mundial el consumo de café es mayor que el de té . En nuestro pais el
consumo de café como bebida es bajo comparado con otros paises del continente.

En nuestra zona es posible obtener esencia de café para lo cual es necesario realizar
‘un proceso por via himeda, obteniéndose un producto de buena calidad y poder ser
asi usada en bebidas, conservando su aroma agradable. Ademas la esencia obtenida
puede ser utilizado en la preparacion de cdcteles, pasteleria, entre otros.

En el presente trabajo de investigacion se plantean los siguientes objetivos:

- Determinar los parametros tecnologicos para la obtencion de la esencia del café.

- Evaluar las condiciones fisicoquimico, organoléptico y microbioldgico de la esencia

del café, luego de ser conservada en envases flexibles.



II. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. ASPECTOS GENERALES DEL CAFE.
En Abisinia es donde se empez6 a tomar el café, como bebida, narran que los
abisinios no permitian sacar el café verde para evitar que -otros paises disfrutaran
también de este placer. A Europa llegd el primer envié por Venecia en 1615. En el
siglo XVII el café comenzé a ser popular en algunos paises europeos abriendo los
famosos CAFES. En cuanto al cultivo en América parece ser que fue la isla de
Martinica el primer lugar donde se plantd por el afio 1720. Esta plantacion se
llevé a cabo mediante un joven arbol que fue regalado por los irlandeses al Rey

Luis XIV de Francia y este lo envi0 a las colonias francesas.

En Colombia fueron unos misioneros espafoles los que organizaron las primeras
plantaciones en las riberas del Orinoco, por los afios 30 del siglo XVIHI. Su
expansion en este pais fue prodigiosa, encontrando el clima propicio. Aunque al
principio el café, contd con algunos detractores, a partir del siglo XVil, se
- extendieron por toda Europa los famosos cafés, donde se reunian toda clase de

intelectuales.

Hoy mas de 20 millones de personas en el mundo viven de este producto, la
mayor parte cultivando y preparando el grano de café en los paises consumidores

(Ranken,1993).



1. Clasificacion botanica .
Ranken (1993), clasifica al grano de café de la siguiente forma :
Reyno' : Vegetal
Familia . Rubiaceas
Genero Coffeé

Especie : Arabica

Al café se le conoce como coffea arabica y robusta ambas tienen importancia en el

mercado mundial (Ranken,1993).

2. Caracteristicas botanicas
El arbol de café pertenece a la familia de las rubiaceas segun la especie, alcanza
alturas de 3 a 12 metros. Para facilitar la recoleccion se suele dirigir su desarrollo
de manera que adopte la forma de arbusto de 2 a 2,5 m tiene hojas correosas de
color siempre verde vy corto peciolo; sus flores son blancas de olor parecido al
jazmin y a partir de los cuales se forman bayas en drupa semejantes a cerezas de

1,5 cm de diametro aproximadamente (Egan, 1987).

A medida que el fruto madura, se enrojece conociéndole entonces como bayas, y
cuando la maduracion llega a su término se le cosecha a mano, cada cafeto
produce como promedio unas 2000 bayas cada afio. Cada baya contiene solo dos

granos de café y estos darian 4000 granos en total.



3. Variedades

La plantacién de los ‘arboles se hace por semillas o por arbolitos

desarrollados en el vivero. El cultivo se realiza en un arbol tropical de la

familia rubiaceas.

Hay muchos tipos de plantas o especies, pero solamente dos tienen

importancia.en el mercado mundial, y los clasifica en dos grupos diferentes :

3.1. Coffea arabica, Esta planta crece en zonas de altitudes entre los 600 y 2000
metros, y requiere temperaturas entre 15 y 25 grados centigrados, iluminacién
abundante, vientos moderados y lluvias frecuentes. Esta especie representa
casi el 70% de la produccién mundial.

3.2. Coffea robusta, Esta planta es mas resistente que la primera y crece en
altitudes inferiores a 600 metros, el arbol puede alcanzar hasta 7 metros,
aunque normalménte se procura que no pase de 3 metros.
La planta de la variedad robusta es mas alta que la arabica, la diferencia entre
los granos arabico y robusta es notable, tanto en su apariencia como en el
sabor que aportan a la taza, los granos arabicos tienen_normalmen_te un tono
; mas verdoso vy los robustos un tono mérrén y verde. |
La variedad dentro de cada grupo es enorme, tanto por la calidad de la especie
como por la zona de cultivo, climatologia, tratamiento y preparacion final en los
paises productores (Ranken, 1993).

4, Clima, sueloy cosecha
Ambos se cultivan en regiones de clima tropical o casi tropical, para tos que

constituyen importante producto de exportacién, los cafetos se desarrollan a



partir de semillas en vi\)eros y luego se transfieren al suelo de los cafetales.
Después de unos cinco anos producen bayas maduras (Nickerson, 1978).

La cosecha se realiza siempre a mano, pues no existe todavia ninguna
maquina capaz de realizarla en condiciones aceptables, las bayas se
separan de las ramas uno a uno y se colocan en recipientes diversos,
cestas, sacos, recipientes de hoja de lata etc. se aconseja proporcionar a los
obreros dos recipientes uno para las bayas maduras y sanas y el otro para

las bayas enfermas, manchadas y secas (Coste,1969).

Estructura del grano de café v
El grano de café estd constituida por un albumen cdmeo cuyos tejidos contienen

almidon, sustancias grasas, azucares, sacarosa, taninos, cafeina, etc. en un
extremo se encuentra el embrién de la raicilla conica y cotiledones, cordiformes.
Reciben el albumen dos envolturas, la primera en el endocarpio (Parche), del fruto

(drupa) y la segunda muy fina es el tegumento seminal (Pelicula). (Coste, 1969)

Embrion

h Mucilago

}

| Parénquima .

Epidermis

Figura 1. Estructura del grano de café



6. Composicién quimica del grano de café
La composicién de los granos de café se resume en el Cuadro 1. un 25% de la
materia seca es soluble en agua, incluyendo a todos los azucares simples, a los
acidos organicos, a los alcaloides y a una pequeiia parte de las proteinas y de los
" polisacaridos, (Ranken, 1993). Asi mismo en el Cuadro 2, se muestra la

composicion proximal del café tostado en porcentaje.

Cuadro 1. Composicion proximal de los granos de café y porcentgje

Componentes Arabica (%)
Carbohidratos

Azucares Reductores 1
Sacarosa 7
Pectinas 2
Pentosanos y Almidones 15
Celulosas y Ligninas 30-35
Proteinas(N x 6,25) 4 10-15
Acrdos Orgénicos

Acidos Clorogénicos 7
Otros Acidos (Malico, Citrico, Tartarico, etc) 1
Alcaloides

Cafeina 1
Trigonelina 1
Lipidos

Aceite de Café .14
Minerales S

Cenizas 4

Fuente: Ranken ( 1993).



B. PROCESADO DEL GRANO DE CAFE
1. Procesado en hiimedo del grano de café
En general, con el procesado en himedo se consigue un café de mayor calidad.
A este tipo de procesado solo deben someterse bayas maduras (Varnam, 1997) la
clasificacion también es necesaria para organizar las bayas en funcién del tamario,
lo cual permitira un rendimiento eficaz de las maquinas despulpadoras. El sistema
de clasificacion mas practico lo constituye la flotacion que consté como minimo de
dos etapas. En una primera etapa se eliminan las piedras y la tierra, y en la
segunda etapa se clasifican las bayas.
El despulpado consiste en la separacién de la piel de la baya de café y de la
porcién blanda de la pulpa y se consideré que es la etapa mas importante del
proceso humedo del café. Es esencial realizar el despulpado lo antes posible para
evitar la aparicion de fermentaciones y el consiguiente desarrollo de malos aromas
y sabores. El proceso debe realizarse en las 12-24 h siguientes a la recoleccion,
pero de no ser viables las bayas deben conservarse sumergidas en agua.
En la fermentacion se elimina todo fragmento de pulpa todavia adherido a los
granos y la capa mucilaginosa, _dejando los granos con sdlo la pubierta

| apergaminada. |

Los principales cambios que acontecen en la fermentacién estan producidos por
las enzimas degradadoras de pectina por diversas enzimas hidroliticas. La
duracion de la fermentacion depende de la temperatura y en condiciones
extremas puede variar desde 6 hasta 80 h. Sin embargo, en la, mayoria de los
casos la fermentacion se realiza en unas 24 h. Tras la fermentacion los granos se

lavan en un Tambor giratorio (Varnam, 1997).



Tras la etapa de fermentacion, el café consiste en granos rodeados de una
cubierta humeda apergaminada . Antes de eliminar esta cubierta es necesario
secar el café, ya sea mediante un secado al sol, con aire caliente, o combinando
ambos métodos. La humedad del café apergaminado es relativamente constante,
alrededor de 57%, y un secado al sol suele durar 8-10 dias hasta alcanzar un
éontenido en humedad 12% o menor.

Una creencia muy generalizada es que un peﬁodo de exposicion al componente
ultravioleta de la radiacién solar mejora el color del grano (Varnam, 1997).

Péra liberar el grano de café es necesario efiminar la cuticula apergaminada
superficial.

Al igual que el descascarillado del café procesado en seco, esta operacién se
suele realizar en plantas centralizadas. Para ello, se emplean dos clases de
maquinas; la mas comtn consiste en un tornillo helicoidal rotatorio alargado, cuyo
paso rosca aumenta segun se avanza hacia la zona de descarga. El segundo tipo
de maquina, menos frecuente, se basa en el molino de impacto, en el que la capa
apergaminada se rompe fisicamente antes de su eliminacion (Varnam, 1997).

. TRANSFORMACION DEL GRANO DE CAFEEN BEBIDA _
- En la transformacién del grano café en una bebida estan implicadas varias

etapas. De todas ellas, soOlo la primera etapa, el tostado, se lleva a cabo
invariablemente en un lugar centralizado. El resto de las etapas se pueden
efectuar, bien en un lugar centralizado, o bien en un lugar de consumo,
~incluido el hogar.

1. Tostado

la primera etapa del tostado consiste en la eliminacion de fa humedad. El
tostado  propiamente dicho comienza cuando la temperatura del grano de café

alcanza unos 200°C. La duracion del tostado varia de 5 a 30 minutos.



1.1 Tipos de tostado
El tostado es un proceso que depende de la temperatura, y en el se inician
importantes cambios quimicos. Tiene lugar una pérdida de materia seca,
principalmente en forma de CO, gaseoso y otros productos volatiles de la
pirolisis. Muchos de los compuestos de la pirolisis son importantes para
determinar el aroma del café. Sin embargo, una alta proporcion queda
retenidos en el café junto con un 50% de CO,. De un modo grosero se
puede correlacionar la pérdida de materia seca con el grado de tueste:
Tostado suave, con pérdidas del 3-5% (ademas de la pérdida de
humedad), tostado medio, 5-8%; y tostado fuerte, 8-14% (Varnam, 1997).

1.2.Grado de Tostado
Determina muchas de las propiedades del sabor y del aroma del café
preparado. El color de los granos también varia en funcion de la intensidad
del tostado y puede'utilizarse como base de un sistema simple de
clasificacion. Con el tostado se producen cambios fisicos, como la
disminucién de la densidad debida al inflamiento de los granos (popping).
Esto depende del grado y de_la velocidad de tueste y se manifiesta en la
menor densidad del café mol‘ido (Varnam, 1997).

1.3 Equipos para el Tostado
Los tostadores son hornos que trabajan en continuo o de modo
discontinuo. Los sistemas americanos utilizan un cilindro giratorio
perforado que contiene los granos. Los gases calientes procedente del
quemador pasan directamente a través del tambor perforado y de los

granos de café y se reciclan a través del quemador.
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Los equipos europeos ufilizan generalmente cilindros sin perforaciones,
utilizando sus paredes como cambiadores de calor (Ranken, 1993).
1.4 Composicion quimica del café tostado.

La composicion del café tostado se resume en el Cuadro 2. Algunos.
componentes del aceite se evaporan, mientras que ofros se rompen en
compuestos mas sencillos. Aunque algunas de las sustancias solubles en
agua del grano de café se descomponen o se insolubilizan, algunos
polisacaridos, especialmente el almidon se rompen y por lo tanto se hacen
mas -solubles. Como resultado alrededor de 25-30% del peso del grano
tostado es faciimente soluble en agua caliente (Ranken, 1993).

Cuadro 2. Composicién aproximada del café tostado (% en peso seco)

Componentes Café tostado(%)

Carbohidratos

Azucares reductores 1
Azucares caramelizados 17
Celulosa y Lignina 35-38
Proteinas( N x 6,25) 12-15
Acidos orgénicos

Clorogenico 4
Cafeico ‘ , 05
Quinico - 0,5
Otros no volatiles(malico, citrico, etc.) 1
Acidos volatiles 0.4
Alcaloides

Cafeina 1-2
Trigonelina 1
Lipidos

Aceite 15
Sustancias fendlicas : 4
Minerales

Cenizas 4
Sustancias volatiles

Anhidrido carbonico 2
Esencia 0,4

Fuente: Ranken (1993)
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2. Molienda.
La molturacion del café es necesaria para permitir una rapida extraccion por el agua

caliente del material soluble. El tamafio de particula del café molido puede variarse
y segun sea el método de extraccion para preparar la bebida se requiere un
determinado tamafio de particula especialmente a nivel domésticé (Varnam, 1997).
El grado de tostado molido depende del uso al que destinara el café. En el caso del
grano entero (6,0 mm), grano fragmentado (3,0 mm), percolador (1,5 mm), mediano
(1,0 mm), drip (0,75 mm) y fino (0,38 mm). Estos valores estan dados, como valores
minimos (Potter, 1992).
Con la mdlienda se libera parte del CO, del café. Una elevada proporcion se libera
durante y después del molido. Sin embargo una notable cantidad puede estar
retenida, especialmente si la molturacion es grosera. Sin embargo, en el caso del
café de particula grosera se suele retrasar su envasado durante algunas horas
para permitir la liberacién del CO, (Varnam, 1997).
2.1 Equipos de molienda.
La molturacion del café a escala industrial se .realiza casi invariablemente
mediante el uso de molinos de rodillos. Mas que una accion aplastante lo que
| sé precisa es una accion de cizélla, y esto se cbnsigUe con grupos de péres de
rodillos con una superficie especialmente ranurada. La molienda en una sola
etapa raramente se utiliza ya que con este proceso se obtiene una amplia
distribucion del tamafio de particula y una alta proporcion de particulas muy
finas.
Molinos de rodillos multiples que consisten en grupos de pares de rodillos en
un numero de 2 a 4 pares. El tamafio de los granos de café se reduce
progresivamente segun se va avanzando por los diferentes pares de rodillos

empleado (Varnam, 1997).
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2.2 Escala de tamano de tamices
Los datos de aberturas de los diferentes tipos de tamices se resumen en el
Cuadro 3.

Cuadro 3. Escala de tamafios de tamices Tyler Estandar

Abertura del tamiz

mm _ equivalente de Tyler
3,36 6 mallas
2,83 7 mallas
2,38 8 mallas
2,00 9 mallas
1,68 10 mallas
1,41 12 mallas
1,19 14 mallas
1,00 16 mallas
0,841 20 mallas
0,707 24 mallas
0,595 28 mallas
0,500 32 mallas
0,420 35 mallas
0,354 42 mallas
0,297 48 mallas
0,105 150 mallas
0,088 170 mallas
0,054 200 mallas
0,063 250 mallas
0,053 270 mallas
0,044 325 mallas

- 0,037 : ‘ . 400 mallas

Fuente: Geankoplis (1982)

3. Extraccién en masa
La extraccion del café es fundamentalmente un proceso fisico que consiste en la
transferencia de masa de los compuestos que se pueden difundir de la fase solida a
la liquida. En los sistemas modelo se puede comprobar que el rendimiento de la
extraccion aumenta al incrementar la temperatura del solvente y al disminuir el

tamarnio de la particula.
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El rendimiento disminuye al aumentar la intensidad del tueste y}al aumentar Ia
relacién café molido:solvente. El efecto de la agitacion es minimo. La proporcion de
| café molido y agua estan dados en un rango de (18 a 22%) del peso del grano. La

sobre extraccion (22 a 30 %) da una bebida excesivamente amarga (Hermann,

1990).

La extraccién no es un simple fendmeno de difusién sino que presenta dos fases:

3.1 Fase de lavado
En esta fase se extraen los solubles fibres. Las sustancias solubles de la
superficie se disuelven instantaneamente y se transfieren al extracto mediante
un mecanismo de conveccion.

3.2 Fase de difusion
En esta fase se solubilizan las sustancias solubles de las particulas celulares.
Durante la fase de lavado se obtiene mas del 90% de las sustancias solubles.
Es por esta razon que soélo esta fase tiene importancia practica (Varnam,1997).

D. EL CAFE COMO BEBIDA

La bebida como el café se consume por su sabor agradable y por su efecto

estimulante.

Servidas calientés, como el café o heladas, como f'recuen'ten"te.nte se hace con el

té, proporcionan una temperatura deseable que contrasta con los alimentos. Se

consume mas café que té (Potter, 1992).

1. Caracteristicas de la bebida
Quienquiera que prepare y sirva café, hara bien en tener en cuenta el
consejo de Brillat-Savarim de “dejar al ama de casa, ver si el café es
excélente”. La bebida de café de primera clase es clara y tiene un gran

aroma. El color, que puede variar desde un ambar profundo hasta un
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café, depende de lo fuerte de la extraccion y el grado de tostado. El buen
café tiene una sensacién sedosa sobre la lengua. Tiene un sabor suave
y es ligeramente astringente, no insipido ni excesivamente amargo
(Hermann, 1990).
- 2. Efecto del agua sobre la bebida del café.
El agua utilizada para preparar el café influye en la calidad de la bebida.
Naturalmente el agua blanda es mejor. El agua puede ser llevada al
punto de ebullicibn antes de aplicarse el grano molido perb no debe
continuar hirviendo. El agua hervida‘es insipida debido a la pérdida de
aire disuelto. El café elaborado con el agua de esta manera también se
hace insipido. La sustancias disueltas en el agua que afectan el sabor de
esta probablemente influye también en el sabor de la bebida. Los iones
de carbonato o bicarbonato en el agua prolonga el tiempo que el agua
permanece en contacto con los granos molidos, igual que la presencia
de iones de sodio en el agua ablandada por intercambio de iones
(Potter, 1992).
E. OTROS PRODUCTOS DEL CAFE
1. Extractos especialés.

La mayoria de los extractos de café instantaneos son mezclas que
suelen contener notables cantidades de café robusta. Recientemente se
ha introducido el café cappuchino instantaneo y el café espresso
instantaneo. El café cappuchino instantaneo en polvo es una mezcla de
extracto deshidratado de café con un blanqueante (Lactosuero en polvo,
leche desnatada y aceite vegetal), mientras que el café espresso

instantaneo-en’ polvo consiste en una mezcla en un extracto de café
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deshidratado en polvo con granos de café intensamente tostados y
molidos (Varnam, 1997).

Extractos con ingredientes adicionales.

A los extractos de café, se les puede adicionar ingredientés como la
achicoria y el higo, que también pueden emplearse como sucedaneos
directos. Estos ingredientes son de manera relativamente sencillo y
presenta un elevado. contenido en solidos solubles. Su uso no obedece
exclusivamente a razones ecoﬁémicas si no que hay muchos
consumidores que prefieren las mezcias de café con achicoria (Varnam
1997).

Esencia de café

La esencia de café es un producto bien conocido. Es necesario que
contenga una alta cantidad de azicar para poder almacenarlo a
températura ambiente sin que sufra alteraciones microbiolégicas, por lo
que los productos tradicionales de esencia de café son alimentos con un
contenido en humedad intermedio.

EI. sabor y aroma de las esencias de Qafé tradicionales es caracteristico,
y las personas de mayor edad pueden preferirlo al de otros extractos
deshidratados mas auténticos. Estos preparados son realmente
productos nicho, que encuentran aplicacién no sélo como bebida, sino
también como agentes aromatizantes para las tartas caseras, etc.
Ademas de las ya existentes esencias de café conservadas mediante la
adicibn de azicar se han intentado desarrollar esencias ultra

congeladas, pero no han tenido éxito (Varnam 1997).



16

Los extractos liquidos de café consiste en una mezcla de una decoccion

concentrada de café y azlcar adicionada. Estos productos también

incluyen mezclas con achicoria 0 extractos de higo (Egan, 1987).

3.1 Calidad del Extracto.
Un porcentaje de extraccion tras la ﬁItrac_ic’m de 18 a 22% del peso de
la moltura, es el 6ptimo para el aroma.
La calidad de la bebida su fuerza, depende igualmente de la cantidad
de café utilizado, no existe una cantidad estandar, el tnico juez es el
gusto del consumidor en Estados Unidos de Norteamérica se ha-
averiguado mediante una encuesta, que por término medio, se utiliza
8g de polvo por 170g de agua, lo que da una taza grande (150g).
En Francia una encuesta realizada por el comité de café a
proporcionado resultados muy semejantes alrededor de 8,5g (Coste,
1969).
Rosskamp (1996), menciona que los valores de pH del extracto
deben estar en un rango de (4,5-5,2), valores superiofes a 5,2 da una
bebida- ligeramente amarga y valores inferiores_ 4,5 da una bebida
ligeramente acida.
3.2 Contenido de Cafeina.

Las propiedades estimulantes de la cafeina fueron el factor que
determino la domesticacién del café y de los otros cultivos en que se
encuentra. La bebida de céfé no tiene valor nutritivo, se consume por
sus efectos estimulantes debido principalmente al 1,1% de cafeina
que contiene las variedades arabicas y 2,2% de cafeina en los tipos

robustos (Jay, 1993).
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Para la determinacion de cafeina en extractos de café liquido, los
minimos de cafeina establecidos es de 0,5 % (Lees, 1982).
Ranken (1993), reporta valores de esencia de café como minimo de
0,4%.
"4, Café embotellado para su consumo en frio.
Se ha intentado elaborar un café embotellado y listo para beber en frio. La
tecnologia involucrada es relativamente simple y consiste en la preparacion
de una infusidn de la concentracion adecuada, su pasterizacion a 70°C y su
filtrado: Con la bebida preparada se llenan en} condiciones aseépticas
botellas pre—ésterilizadas. Los productos de este tipo se han_comercializado
a pequefa escala. La estabilidad de estos productos depende mucho del
pH inicial y de la caida del mismo durante el periodo de almacenamiento
(Varnam, 1997).
F. SUCEDANEOS DEL CAFE.
A lo largo de los tiempos se han utilizado una gran variedad de plantaé para
preparar sucedaneos del café. En muchos casos, los sucedaneos surgieron
como respuesta a los altos precios del café o la falta de disponibilidad del
mismo. 'S'in embargo también existe un deseo pof parte de muchos
consumidores de evitar la cafeina (Varnam, 1997).
1. Ingredientes Adicionales.
La raiz de la achicoria (Cichorium imtybus) es el sucedéneo mas
corriente.
Se trata de una planta perenne y en Europa se arrancan las raices

durante el otono.
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Los cereales tostados, y en particular la cebada, aunque también la maita,
centeno, trigo y maiz, han alcanzado una, gran popularidad dentro del
mercado de los productos sanos, en el cual la preocupacién fundamental
es el consumo de cafeina.
En diferentes momentos se han utilizado como sustitutos del café una
gran variedad de plantas. Entre estas se cuentan los higos, las bellotas,
las semillas de diversas leguminosas, la algarroba y la raiz de remolacha
(Varnam, 1997).
G. CONSERVADORES
Dentro de los procedimientos dé conservacion de_Ios alimentos podemos distinguir
dos grupos:
- Conservacion por Procedimientos Fisicos.
- Conservacion por Procedimientos Quimicos.
La esterilizacion, pasteurizacion,  refrigeracion,  congelacion, etc, son
procedimientos fisicos de conservacion de los alimentos, que son el sistema mas
natural e inocuo conocido.
Los conservadores quimicos son sustancias que se afiaden a los productos
élimenticios para protegerles de alteraciones ‘biolo'gicas, como fermentacion,
enmohecimiento y putrefaccion ( Madrid, 1994).
1.- Utilizacion en los alimentos.
Los alimentos y compuestos quimicos usados como conservadores pueden
dividirse por razones de conveniencia en sustancias inorganicas y organicas.
En las inorganicas se encuentran los acidos inorganicos y sus sales (cloro,
sodio, hipocloritos, nitritos y nitratos, sulfito y acido bdrico y boratos), también

los alcalis y sus sales alcalinas, metales, halégenas, perdxido y gases.
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En los organicos estan los acidos organicos y sus sales (Lé}ctico, acético,
propionico y citrico o sus sales), también esta el benzoato sddico, &cido
salicilico y los salicﬂatos, acido sérbico y sus sales (Frazier , 1972).
En el Cuadro 4, se indican los conservadores autorizados para usos
alimentarios mencionados por ( Madrid, 1994).

2. Condiciones que deben tener los conservadores
- No ser toxicos ni perjudiciales en las dosis a que son afadidos a los

alimentos.
- No se deben utilizar para enmascarar ingredientes o alimentos en mal
estado, ni procesos de fabricacion fraudulentos.

- Deben ser de facil identificacidn analitica ( Madrid, 1994).

3. Accidn de los conservadores
Por lo general el término conservadores excluye a materiales como sal y acido
acético que se han utilizado desde tiempos inmemorables para conservar el
alimento por encurtido los materiales que oficialmente se clasifican como
conservadores se incluyen en 4 grupos: antimicrobianos, antioxidantes,
secuestrantes y fumiganfes. |
El grupo antimicrobiano inhibe el crecimiento bacteriano, ciértos mohos y
levaduras, los antioxidantes inhiben el ataque de oxigeno sobre los alimentos
mas que el ataque de bacterias. Funcionan interrumpiendo las reacciones en
cadena al absorber radicales libre o atomos de oxigeno y oxidadndose ellos
mismos a productos inocuos como las quinonas.
El tercer grupo de conservadores son los secuestrantes la oxidacidon de los
alimentos se cataliza con residuos de metales que pueden existir naturalmente

en los alimentos (por ejemplo, las papas se ennegrecen cuando se pelan y se
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exponen al aire), o pueden entrar al alimento procedentes de la maquinaria
de proceso.

La ditima clase de conservadores, los fumigantes, abarcan los materiales
tradicionales utilizado para conservacion por ahumado y también los
agroquimicos (Wittcoff, 1997).

En el Cuadro 5, se muestra la accion de los conservadores mas usuales frente
a los microorganismos en el que sobresale el acido sorbico y acido benzoico

inhibe levaduras mohos y bacterias.



Cuadro 4. Relacion de conservadores autorizados para usos alimentarios.

Nuamero _ Denominacién
E-200 Acido Sérbico
E-201 Sorbato Sédico (sal sédica del acido soérbico)
E-202 Sorbato Potasico (sal potasica del acido sérbico)
E-203 Sorbato Calcico (sal célcica del acido sorbico) -
E-210 Acido Benzoico
E-221 Suifito Sodico
E-222 Sulfito Acido de Sodio (bisulfito sédico)
E-223 - Disulfito Sodico (metabisulfito sédico o
pirosulfito sédico)
E-224 Disulfito Potasico (metabisulfito potasico o
- pirosulfito  potasico)
- E-226 Sulfito Calcico.
E-230 4 Bifenilo (difenilo)
E-231 - Ortofenitfenol
E-232 Ortofenilfenato Sédico
E-234 Nisima
E-236 Acido Férmico
E-237 ~ Formiato Sodico (sal sédica del acido formico)
E-238 Formiato Calcico (sal calcica del acido formico)
E-239 Hexametilentetiamina.
E-240 Formaldehido

Sustancias Destinadas Principalmente a otros usos pero que pueden tener
una accién conservadora secundaria.

E-249 Nitrito Potasico

E-250 Nitrito Sodico

E-251 Nitrato Sédico

E-252° Nitrato Potasico

E-260 o Acido Acético

E-261 Acetato Potasico

E-262 Acetato Sodico

E-262 Diacetato Sédico

E-262 Acetato Calcico

E-270 Acido Lactico

E-280 Acido Propidnico

E-281 Propionato Sédico (sal sodica del acido propiénico)
E-282 Propionato Calcico (sal calcica de acido propénico)
E-283 : Propionato Potasico (sal potasica del acido propidnico)
E-290 Anhidrido Carbénico.

Fuente: Madrid ( 1994)



4. Aspectos sanitarios y legales.
La premisa mas importante para el uso de una sustancia como conservador de
alimentos es que no ofrezca peligro para la salud.
De los muchos criterios para enjuiciar la inocuidad ﬂsiblégica de una sustancia
para afiadir a los alimentos se tiene en cuenta las siguientes: ' toxicidad aguda,
subcronica y crénica, accion cancerigena, mutagénica, terdtogena vy
comportamiento bioquimico. (Luck, 1981).

Cuadro 5. Actividad de algunos conservadores frente a los microorganismos
presentes en alimentos.

Microorganismos

Conservadores Bacterias Levaduras Mohos
Sulfitos ') ™ ™
ACidO Formico . 'Y oo
Acido Propidnico . . oo
Acido Sérbico . v coe
ACidO Benzoico oo YY) Y'Y

Fuente: Luck ( 1981).

Leyenda:

ose Buena Actividad
.. Actividad Media
. Poco Activo.

5. El calory los conservadores quimicos
Los conservadores quimicos deben ser termoestables y que garanticen la
proteccion contra los microorganismos. (Frazier, 1972).
Los conservadores disminuyen los valores de temperatura y tiempo necesario
para destruir los microorganismos por lo tanto, si hay conservador, los

gérmenes mueren con mas rapidez que si no lo hay. La inactivacion de las



levaduras por el calor se aceleran de 30 a 80% en presencia de acido soérbico

o &cido benzoico (Luck, 1981).

6. Relacion sustrato - actividad de los conservadores

La finalidad es prevenir el crecimiento microbiano de hongos, levaduras vy

bacterias, No cualquiera de ello es adecuado para todos los alimentos, ya que

su efectividad depende de varios factores:

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Especificidad de accién: Algunos tienen un espectro muy amplio de
accion, mientras que otros son éspeciﬁcamente efectivos contra un
determinado tipo de microorganismos.

Composicion del alimento: El pH, la fuerza idnica, la actividad acuosa, la
disponibilid‘ad de nutrientes para los microorganismos efc., son parametros
que afectan igualmente la accién de los conservadores.

Nivel inicial de la contaminacién: Los productos altamente contaminados
no pueden controlarse con la adicién normal de estos aditivos.

Manejo y distribucion del producto terminado: La conservacion de los
alimentos no sélo debe recaer en los aditivos, sino que se requiere de un

manejo adecuado para evitar nuevas contaminaciones microbianas.

(Badui, 1984).

7. Conservacion de la esencia mediante conservadores.

7.1,

Acido sérbico

Este acido (CH3;CH=CHCH=CHCOOH) y sus sales de sbdio y de potasio
se usén en una concentracion < 0,3% en peso para inhibir el crecimiento
de hongos y levaduras en los alimentos con un pH hasta 65, su

efectividad aumenta al reducir el pH, es decir, la forma sin disociar es la
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activa se emplea en quesos, encurtidos, jugos de fruta, pan, vino, pasteles,
mermeladas y otros. (Badui, 1984).

El Acido Sérbico y sus sales sddica y potasica tienen un gran poder de
inhibicion del desarrollo de mohos y levaduras, aunque su accion no es tan
eficaz con las bacterias,-se utiliza en la conservacién de todo tipo de
alimentos (be‘bidasvrefrescantes pasteurizadas, caramelos productos de
confiteria, conservas vegetales, zumo, etc.) ( Madrid, 1994).

La aplicacion mas importante de los sorbatos es su uso como fungistatico
en alimentos tales como los quesos en los productos de panaderia, en los
zumos de fruta en bebidas, en los aderezos, para ensaladas, etc., en el
caso de los mohos la inhibicion puede ser debida a la inhibicion del
sistema enzimatico de la deshidrogenasa frente a las endosporas que
germina, el sorbato impide la excrecencia de las célul‘aé vegetativas (Jay,
1993).

Diéxido de azufre y sulfitos

El Didxido de azufre y varios sulfitos, entre los que se incluyen el sulfito
sodico, el sulfito potasico, el bisulfito sodico, el bisulfito potasico, el
metabisdlﬂto sédico y potasico producén acido  sulfuroso que es el
compuesto quimico activo que actua como antimicrobiano.

La eficiencia del acido sulfuroso aumenta a valores bajos del pH. Para
explicar el modo de accion del acido sulfuroso  sobre las células
microbianas, se han propuesto varios mecanismos, que incluye la refacién
de enlaces disulfuro, la formacién de compuestos carbonilo, la reaccion de
los grupos cetonas y la inhibicion de los mecanismos respiratorios.

Ademas de utilizarse por su accion antimicrobiana, los sulfitos también se
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emplean en algunos alimentos para impedir ‘Ias modificaciones tanto de
origen enziméatico como de origen no enzimatico y la modificacion de su
color. (Frazier, 1972).

Los metabisulfitos de sodio y de potasio (Na;S;0s5 y K;S,0s) son polvos
cristales con una alta solubilidad en agua (la menor es de 250 mg/ml), por™~
lo que se aplica en un gran numero de alimentos sin ningln problema, la
proporcion de cada especie quimica que se produce estd en funcion del
pH, ya que por ejemplo a 4,5 se tiene una alta cantidad de bisulfito y a
medida que se reduce el pH, se favorece la forma no disociada de! acido-
sulfuroso, considerado como el agente propiamente activo contra los
microorganismos. (Badui, 1984).

El acido sulfuroso y sus sales pertenecen a las sustancias conservadores
con mayor actividad antibacteriana. Su accion cbntra las bacterias es mas
intensa contra las levaduras y los hongos. La mayor parte de las bacterias
ya a pH 6 son inhibidos por 50-100 ppm de sulfito sodico. Esta
concentracion corresponde a 32-64 ppm, de acido sulfuroso o 25-50 ppm
de S_Oz (Luck, 1981).

73 Mezcla de cohservadéres

En la practica es corriente el empleo de mezcla de sustancias
conservadores, con objeto de aumentar o ampliar el espectro de accion e
intensificar fa actividad antimicrobiana, existen maneras de combinar dos o
mas sustancias conservadoras, entre estos tenemos: adicién, sinergismo y
antagonismo. La adicion significa que se suma las aclividades de los
componentes por separado, el sinergismo quiere decir que se necesita una

~concentracion menor del combinado para inhibir a los microorganismos
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que con cada uno de los componentes por separado y el antagonismo es
- el efecto contrario, es decir es necesario, emplear mayor concentracion de

la mezcla que los componentes aislados. (Frazier, 1972).

H. ACCION DE MICROORGANISMOS EN EXTRACTOS LiQuiDos

1.

De acuerdo a su composicion y a la formacion quimica las bebidas, los jugos,
mostos ‘azucarados y pulpas de frutas, presentan buenas condiciones para el
crecimiento y desarrolio de los microorganismos originando transformaciones
perjudiciales como descomposicion de azucares y produccion de alcohol y didxido
de carbono para su control se debe trabajar con tratamientos rapidos y limpieza
adecuada (Mutiler, 1981).

Accibn de los mohos

La alteracion por los deuteromicetos y la formacion de micotoxinas, se
acondicionan al medio aerdbico, formando un micelio blanco algodonoso, entre
ellos tenemos al penicillium y aspergillus, que dan un color y sabor a mohos,
de ofro lado destruyen los &cidos de la fruta como el écido citrico y el acido
ascorbico o sintetizan ofros como el glucénico y el oxalico o modificando el pH

y el sabor del jugo (Muller, 1981).

2. Accidn de levaduras

La alteracion de levaduras es de mas frecuencia en los jugos, por las
condiciones favorables de pH, condiciones nutritivos y presencia de oxigeno,
las levaduras originan turbidez, sedimento y velos en forma de natas, y sus
productos metabdlicos sobre todo el alcohol etilico y CO, por efecto de la
fermentacion, también forma acido acético, entre las levaduras alterantes de
los jugos se tienen. Especialmente la presencia de saccharomyces, hansenula,

candida, pichia sp y pichia farinosa (Frazier, 1972).
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3. Accié__n de bacterias
Los jugos alterados por bacterias son generalmente turbios y ricos en acido
lactico o butirico, a veces hay formacion de gas, las bacterias que originan
acido acético, crecen formando en la superficie un velo o pelicula mucilaginosa
que puede hundirse o formar un anillo en las paredes de la vasija, (Frazier,
1972).
Las bacterias fermentan y alteran los jugos por fermentacion de las azucares,
casi siempre son bacterias lacticas heterofermentativas, como lactobacillius
pastolianus, lactobacillius -brevis y leuconostoc , y también por bacterias homo-
fermentativas, como Jactobacillius arabinosus lactobacillius leichmania 'y
microbacterium. (Frazier, 1972).
[. ENVASES PARA ALIMENTOS
Las propiedades fisicas de los materiales plasticos (polimeros) presentan algunas
diferencias notables cuando se comparan como materiales ftradicionales tales
como metal o vidrio. Los polimeros suelen ser mas blandos y mas flexibles. En
términos técnicos su coeficiente de rigidez disminuye con el incremento de la
temperatura y este hecho varia para los distintos polimeros. Los polimeros
‘muestran también Deslizamiento o movimiénté al ser sometidos a tensiones,
principalmente a elevadas temperaturas. Este fendmeno supone, por ejemplo que
el cierre de los recipientes mediante juntura doble debe efectuarse en forma
optima en recipientes de plasticos tratados en autoclave ya que deben soportar las
fuerzas ejercidas por las elevadas temperaturas alcanzadas durante su
tratamiento térmico (Rees, 1994).
Beneficios para el consumidor a favor de los envases de plastico que pueden ser

calentadas son:
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Irrompibilidad.

Imagen Higiénica.

Facilidad de Transporte.

Materiales plasticos

Los principales materiales usados para Ila preparacion de embalajes
(recipientes, laminas, peliculas, .revestimientos) plasticos, son altos polimeros,
siendo las mas importantes para alimentos los siguientes: celulosa,
regenerada, acetato de celulosa, potaminada, hidrocloruro de caucho, resina
poliéster, resina de polietileno, cloruro polivilideno y cloruro de vinilo. ‘(Potter,
1992). ' .

En el Cuadro 6, se encuentra algunas laminas compuestos utilizadas en el
envasado de alimentos.

. Laminados

La terminacion y el revestimiento por extrusion son técnicas importantes para
la fabricacion de materiales destinados para envases de plasticos que pueden
ser tratados en autoclave. Esta técnica empleara la extrusion de una delgada
pelicula de material directamente sobre el material estructural principal tal
como una hoja de alumilnio .o una pelicula de poliéster orientado y
posteriormente pasar esto a través de rodillos compresores para refrigeracion y
pulido. (Rees, 1994).

La fabricacion de envases laminados constituidos por dos o mas peliculas,
mejora su aspecto su impermeabiiidad o su resistencia mecanica. El método
mas versatil de elaboracion consiste en el laminado por adhesién (pegado en
seco), en este sistema se aplica sobre cada uno dé las laminas que van a

componer el material, una capa adhesiva, que se deja secar, seguidamente las
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ldminas se pegan por presion entre dos rodillos. Los adhesivos mas
corrientemente empleados son los de dos componentes a las de uretanos
constituidos por una resina de polyéster o pofieter.

Con un agente polimerizante a base de isocianato. No todas las peliculas
constituidas por polimeros puedén pegarse por este sistema, para que ello
sea posible ambas deben ser de caracteristica semejante y la tension de la
pelicula, la distribucion del adhesivo y las condiciones de secado deben
controlarse cuidadosamente, para que no se doblen o delaminen. (Fellows,

1994).

Cuadro 6. Algunas laminas compuestos utilizados en el envasado de alimentos

Utilizacion Tipo de alimentos
Polipropileno-Vinilacetato bacon, queso, carnes cocidas envasados
de Etileno en atmoésfera modificada
Celulosa polietileno- tortas, pan crujiente, bacon, café, cames
celulosa cocidas, queso

Acetato de celulosa —papel sopa deshidratadas
de aluminio —polietileno
Poliester metalizado- café, leche en polvo, bolsas de envases
polietileno de escamas de patatas, alimentos
: . congelados, alimentos envasados

Fuente: Fellows (1994)



lIl. MATERIALES Y METODOS

Los ensayos experimentales del presente trabajo de investigacion se llevaron a

cabo en los Laboratorios de la Universidad Nacional Agraria de la Selva

ubicado en la ciudad de Tingo Maria, provincia de Leoncio Prado,

departamento de Huanuco que se encuentra ubicada a 664 m.s.n.m. de altitud

y con una temperatura que varia de los 18 a 30 °C (promedio anual de 25 °C).

Se desarrollo en el periodo de Marzo de 1999 a Diciembre de 1999.

A. MATERIA PRIMA E INSUMOS

1. Materia prima |

La materia prima con lo que se trabajo fue grano de café (coffea arabica)

de la variedad Typica, procedente de la zona de Afilador distrito de

Rupa Rupa, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco.

2,

Insumos

24. Metabisulfito de potasio (x; s; 0¢)

2.2,

Son polvos y cristales con una alta solubilidad en agua (La < es de
250 mg/ml), por lo que se aplican en un gran numero de alimentos
sin  ningun problema, en las concentraciones empleados
normalmente | (500 ppm como maximo) no generan olores
indeseables ( Badui, 1984 ).

Sorbato de potasio ( sk0 )

Se usan en una concentracion de 50 a 200 ppm para inhibir el crecimiento
de hongos y levaduras en los alimentos con un pH hasta de 6,5. Su
solubilidad en agua es baja (0,16 g/100ml), es preferible usar los sorbatos

que son mucho mas solubles, a 20 ppm actuan protegiendo contra las

levaduras (Luck, 1981).
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23. M‘ezrcla de conservantes (K»S: 0s, SKO )

Mediante la adicién significa que se suma la actividad de los componentes
por separado. Para dar una combinacion de mayor complejidad sin que se
forme, a parte de esta, otra clase de compuesto (Barcelo, 1976).
24. Envases

Los envases que se utilizaron fueron bolsas bilaminados o
laminados, conformado por una lamina interna de polietileno y la
externa por una lamina de aluminio cubierto por una capa fina de
polietileno apropiada para alimentos.

B. EQUIPOS, MATERIALES Y REACTIVOS

1. Equipo de laboratorio y proceso

» Cocina a gas propano de dos hornillas, marca SIGESA, Peru.

* Estufa cientifica, marca LABORMUSZERIPARI, modelo Muvek, rango de
vacio de 1.0 Kp.cm™ Hungria.

* pH- metro, marca ORION, rango 0-14 , Estados Unidos.

» Equipo de bafio maria, marca MEMMERT, modelo W.B ., tipoOB- 745,
Alemania. | | |

i Mufla, marca ESZTORGOM, tipo LR-201' temperatura maxima hasta 1200°C,
Hungria

= Cafetera eléctrica, marca IMACO, modelo CM-980, Peru.

* Espectrofometro de Luz Ultravioleta, marca SHIMADZU, modelo P/N 206-
62409, tipo UV- 1201, rango 200- 1100 nm., ABS de —0,3 a 3, %T de 0 a 200,
Estados Unidos

» Espectrofotometro de Luz visible, marca BAUSCH, modelo Lomb, tipo S-20,

rango 340- 960 nm, ABS 0-2, %T 0-100, Estados Unidos
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= Balanza electronica, marca SARTORIUS, sensibilidad 0.0001 g, Estados

Unidos

» Refractometro de mesa, marca CARL ZEIS, Mod. Fok. TipoOG-101 rango dé
0-80 %

» Potenciémetro, marca SCHOTT, modelo CG-840, rango de 0 a 14 %,
Estados Unidos

» Agitador magnético, marca LABORMIN, mod. SAZ-0,3, tipo LE-301, Hungria

» Selladora térmica para laminados, tiempo de sellado de 1 0-18 s., long. 25
cm, Perd

» Micrémetro, marca STARRET, rango de 0-25 mm., Precisién 0.01 mm,
Estados Unid.

. Materiales de laboratorio

= Agitador de vidrio

Baldes de plastico de 1 galén

Buretas de 25y 50 ml

Cuchillo de acero inoxidable

Embudos de vidrio y porcelana

Fiolas de 100, 250, 500 m!

» Matracez de 100, 250, 500 mi

Papel de filtro whatman Niam. 40-42

Probetas de 10,100,250 ml

Pipetas de 0.1,0.25,2.5,10,25, mi

s Pizetas
= Termometros de 0 a 200 °C

= Tubo de prueba estandar de 16 mm x 5 mm
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Vasos de precipitados de 25,100,250,600 m

Crisoles de porcelana

Luna de reloj.

Baldn de destilacion de 500 m

Reactivos y soluciones

Todos los reactivos usados, fueron de calidad denominada
quimicamente pura (Q.P), estos son : glucosa anhidra, alcohol etilico
de 95%, fenoltaleina 1%, tartrato doble de Na y K. Etanol, glicerol,
cloroformo, cafel'na‘ anhidra, NaOH 0.1 N, 2-4 dinitrofenol, acido

fosférico, solucidn dicromato potasico, solucion reductora.

C. METODOS DE ANALISIS

1. Caracterizacion del café

11 Caracteristicas fisicas

* Composicion de bayas del café
Se determind por el peso de la pulpa fresca, mucilago, pergamino, agua
y obtencion del grano de café, esto se realizo con la ayuda de una
balanza electronica, y luego se expreso en porcentajes (Rosskamp,
1996). | |

» Caracteristicas biométricas del grano café
Se utilizd un micrometro para medir la longitud de la superficie plana ,

diametro de la superficie plana y peso (Coste,1969).

2. Analisis quimico del grano de café

2.1 Anélisis quimico proximal

+ Humedad, método 13.001, (A.0.A.C., 1997)

» Proteina, método descrito por (Pearson, 1980)
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e Grasa, método descrito por (Lees, 1982)
e (Cenizas Totales, métod_o descrito por (Pearson, 1980)
» Fibra Bruta, método descrito por (Pearson, 1980)
» (Carbohidratos, método descrito por (Pearson, 1980)
3. Evaluacién de la esencia del café en almacenamiento
e pH, método descrito por (Pearson, 1980)
¢ Cafeina, método 12037-039-039 (A.0.A.C., 1970)
4. Analisis fisicoquimico de la esencia de café
¢ pH, método Descrito por (Pearson 1980)
e Azucares Reductores y Totales, método Espectofotométrico descrito por
(Maier,1980)
e Solidos Totales, método descrito por (Pearson,1980)
¢ (Cenizas Totales, método descrito por (Lees, 1980).
e (Cafeina, método 12037-039-039 (AOAC, 1970)
5.  Evaluacién sensorial
Se realizo con la finalidad de determinar los parametros Optimos del
producto final. Los andlisis que se realizaron fueron: prueba de
significacion de 1"uckey, brﬁeba pof e.scala heddnica (Witting, 1989). La
proporcion de esencia de café y agua potable-hervida fue de 1:3 (V/V). .
6. Analisis microbiolégico
Los analisis microbiolégicos que se determinaron fueron: mohos y
levaduras, enumeracion de coliformes ftotales y numeracion de

microorganismos aerobios mesdfilos viables (FAO/OMS, 1981).
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METODOLOGIA EXPERIMENTAL
El presente trabajo de investigacion se realizo en dos etapas :
1. Obtencién del grano de café‘
2. Obtencion de la esencia de café
1. Obtencién del grano de café
Para realizar este proceso, se utilizo las bayas de café de color rojo, var.
typica. Para ello se tomo en cuenta el método de procesado en humedo del
café citado por (Varnam, 1997), como se esquematiza en la Figura 2.
Recoleccion
Se realizo con la finalidad de recolectar bayas maduras de color rojo, la
recoleccion se hizo en forma, manuél utilizando cestas (Potter,1992).
Clasificacion y Limpieza
La clasificacién y iimpieza‘ se realizo en forma manual , eliminando las bayas
manchadas ,sustancias extrafias, esto se realiza por un método llamado
flotacion que consta como minimo de dos etapas, esto se hace con
inmersion con baldes de agua potable, en una primera etapa se eliminan
las piedras y las tierras y en la segunda etapa se clasifican las bayas para

separar completamente la bayas maduras de las inmaduras (Varnam, 1997)



Bayas de café¢ —% RECOLECCION

CLASIFICACION Y
LIMPIEZA

DESPULPADO pulpa

FERMENTACION

LAVADO EN
INMERSION

SECADO

ELIMINACION DE LA
CUTICULA —_»  pergamino
APERGAMINADA

CLASIFICACION Y
CATEGORIZACION

ALMACENAMIENTO 24-30°C

Figura 2. Diagrama de flujo para la obtencion del grano de café (Coffea arabica)
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Despulpado

Se realizo con la finalidad de separar la cascara de la baya de café y la
proporcién blanda de pulpa, se hizo en forma manual a temperatura de 28°C
y después de 6 h siguientes a la recoleccion.

Fermentacion

Con la finalidad de eliminar todo fragmento de pulpa adherido a los granos y
la capa mucilaginosa, se hizo en un envase de vidrio y este se cubrio con
una tela delgada, el tiempo fue de 24 hr. y se realizé a temperatura de 27 °C
(Varnam, 1997).

Lavado

Con la finalidad de eliminar impurezas o sustancias residuales del mucilago
que puede estar adherido al pergamino se utilizd agua potable.
Refregandolo por tres veces para eliminar el mucilago que puede estar
~adherido al pergamino.

Secado

Operacion que influye determinantemente en la calidad del café se hizo un
secado al sol, durante 9.dia§ hasta una humedad de 12,19% ( Varnam,
1997). | |

Eliminacion de la cuticula apergaminada

Después de haber secado los granos de café verde, enseguida se elimino la
cuticula apergaminada superficial, realizado en forma manual.

Clasificacion y Categorizacion

La clasificacion y categorizacion se realizo en forma .manual, eliminando

granos negros faciimente identificables, los granos descoloridos y acres.
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En cuanto a la categorizacion se realizé con la finalidad de darle un tamafio
uniforme ( Varnam, 1997).
Almacenamiento

Se realizé a una Temperatura de 24 - 30°C,

2. Obtencidn de esencia de caf;
Se estudio un tiempo y temperatura de tostado, extraccion en masa y
concentracion de conservantes. En la Figura 3, se esquematiza las diferentes
operaciones a seguir para la obtehci()n de esencia de cafe.
Limpieza
La limpieza se realizo en forma manual, eliminando piedrecillas, polvo que
puede estar mezclado con el grano de café verde. Se realizé en un envase
de metal removiendo y ventilando.
Tostado
Tiene por finalidad de darle aroma y sabor al café preparado. Se hizo un
tostado por medio del calor, transferido por contacto directo-conveccion
forzada . Ya que alcanzo un marron oscuro a 187,5 °C por 15 minutos para
ello se utilizo un recipiente acondicionado_, una paleta para remover los
granos durante el tostado, termometro de 0 a 200 ° C y una cocina a gas
propano, después del tiempo transcurrido se utilizd un ventilador para enfriar
los granos, esto para no producir una sobre tostacion (Ranken, 1993).
Molienda
Tiene por finalidad de permitir una répida extraccién por el agua caliente del
material soluble. El café tostado se muele para luego obtener particulas de
café molido, tras la molienda se hace pasar por un tamiz de 3 mm de

abertura a temperatura de 25° C , una humedad Relativa de 89 %. Esta
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6peracién se realizd con la ayuda de un molino de una etapa para granos y
un recipiente para recibir las particulas de café.

Extraccién en Masa

"Es un proceso fisico que consiste en la transferencia de masa de los
compuestos que pueden difundir de la fase solida a la liquida, la extraccion
se hizo mediante un mecanismo de conveccion. Teniendo en cuenta la
cantidad de café molido: agua potable- hervida compietamente fria con un
| pH de 7,2 durante la extraccion se llego a 98° C por 4 minutos, tras la
‘extraccién se hace pasar por un filtro de 0,09 mm de abertura. Esta
operacion se realizé con la ayuda de una cafetera eléctrica acondicionado
un recipiente de vidrio para recibir la esencia de café liquida y un
termometro de 0 a 100 °C.

Tratamiento quimico

Tiene por finalidad de permitir una buena conservacién de esencia de café.
Esta operacion se realizd con la ayuda de conservantes autorizados para
usos alimentarios ( Madrid, 1994).

Envasado

Se realizb introduciendo lé esencia de café liquida ( boléas de papel
laminado con aluminio de 50 ml de capacidad ). Esta operacién se realizd
con la ayuda de una maquina selladora semi-industrial para bolsas
laminados.

Almacenado

Se almacend a temperatura de 24 a 30 °C, por un periodo de 90 dias.



LIMPIEZA

TOSTADO

MOLIENDA

EXTRACCION EN
MASA '

TRATAMIENTO
QUIMICO

1

ENVASADO

{

AT MACENADO A 24-30 °C

Figura 3. Diagrama de flujo tentativo para la obtencion de la esencia de cafée
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E. DISENO EXPERIMENTAL
El disefio experimental se representa esquematicamente en la Figura 4, las
cuales fueron estructuradas de tal forma que permitan el estudio del grado de
tostado, extraccion en masa y concentracion de conservantes, mediante la
evaluacién sensorial.
1. Evaluacion del grado de tostado, extraccion en masa y conservantes
Para encontrar la esencia de café 6ptima, se utilizé el disefio experimental
de la Figura 4. En este Disefio se muestra que se tomo un nivel de grado

de tostado que fue de 187,5 °C por 15 min. Interaccionando este con tres

niveles de extraccidon en masa, la proporcion de café molido y agua

potable- hervida fue (0,18 g/ml, 0,20 g/ml y 0,22 g/ml en P/V), para luego
interaccionar estos con tres concentraciones de conservantes ( 0,005%
de sorbato de potasio, 0,01 % de metabisulfito de potasio y 0,015 % de

adicion y testigo).

Al
M’OLIENDAb
El E2 E3
Cl C2 C3 C4 | ClL || C2 C3 C4 Cl C2 _C3 C4
ANALISIS SENSORIAL

sabor, aroma, color, amargor,
anariencia peneral
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Donde:

A1=187,5°C/ 15 min. ( Temperatura y tiempo de tostado)
E1= 0,18 g/mi ( Café molido/Agua potable-Hervida)

E2= 0,20 g/mi ( Café molido/Agua potable-Hervida)

E3= 0,22 g/ml ( Café molido/Agua potable-Hervida)
C1=0,005 % de Sorbato de potasio

C2= 0,01 % de Metabisulfito de potasio

C3=0,015 % de Adicion ( C1+C2)
C4= Testigo

Figura 4. Disefio experimental para encontrar la esencia de café dptima

F. ANALISIS ESTADISTICO

Para el procesamiento de los datos (evaluacion organoléptica) se utilizo el
Disefio Bloque Completamente al Azar (DBCA) con un arreglo factorial de
1x3x4con 3 repeticiones. Para la signiﬁcancié de los tratamientos se
utilizo la prueba de Tuckey para seleccionar el mejor tratamiento. Para
realizar el analisis estadistico se utilizo el software SAS ( Statistical
Analysis System ).

Para la evaluacion de los resultados (porcentaje de cafeina y pH) de
ésencia de café, se utiliz6 el modelo estadistico, Disefio Comp‘letamenté

al Azar (DCA) con 3 repeticiones.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. DE LA OBTENCION DEL GRANO DE CAFE

1. Flujograma de procesamiento
Las operaciones que se realizaron para la obtencion del grano de cafe,
utilizando bayas maduras, se indican en la Figura 5, observandose las
principales operaciones para la obtencion del café verde.
Asi mismo se indican los parametros Optimos del proceso. Al realizar la
recoleccion, se recolecto bayas maduras de color rojo, caracteristico de la
variedad Typica, en la operacion de despulpadc, se realizo después de 6 h.
Siguientes a la recoleccion recomendado por Varnam (1997), en la operacién
de fermentacion se realizo en 24 h. Dentro del rango (6-80 horas), reportado
por Varnam (1997) .
En la operacion de secado, se realizo un secado solar (temperatura promedio
de 29,6°C), por un tiempo de 9 dias, recomendado por Varnam (1997), quien
reporta (8-10 dias).
El grano de café se obtuvo siguiendo el método de procesado por via humeda

recomendado por Varnam (1997).



Bayas maduras——p-

RECOLECCION

CLASIFICACIONY
LIMPIEZA
DESPULPADO A 28°C
A 6 Horas
FERMENTACION A 27 °C por 24 Horas
como minimo
A pH65-45
LAVADO
Humedad de 56,5%
A 29,6 °C (Solar)
SECADO por 9 dias
Humedad de 12,19%
ELIMINACIONDE LA
CUTICULA
APERGAMINADA
CLASIFICACION Y
CATEGORIZACION
1 ] 1 I
ALMACENAMIENTO A 24-30 OC

Figura 5. Diagrama de flujo definitivo par ia obtencion del grano de café
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B. CARACTERIZACION FISICOQUIMICO DEL CAFE

1. Determinaciones fisicas
1.1 De la composicién de las bayas de café

En el Cuadro 7, que se presenta a continuacion se muestran algunos
resultados que son el promedio de la evaluacion de 100 bayas,
considerando pulpa fresca, mucilago, pergamino himedo, agua y grano de
café, donde el porcentaje de pulpa fresca (0,77 g) que representa el 42,31

- %, respecto a la pulpa fresca Rosskamp '(1996), reporta (0,71g), el peso

de la pulpa fresca varia, cuando se toman bayas de diferente tamafio.

Cuadro 7. Composicion de las bayas de café

Componentes Peso (g) Porcentaje (%)
Pulpa fresca promedio 0,77 4231
Mucilago promedio 0,37 20,33
Pergamino promedio 0,06 3,30

Agua promedio 0,28 15,38
Grano de café promedio 0,34 . 18,68

Peso baya promedio 1,82 | 100

En el contenido de mucilago (0,37g), que representa el 20,33 %, respecto
al mucilago Coste (1969), reporta ( 0,4b g), el contenido de pergamino
(0,06 g), que representa el 3,30 %, respecto al pergamino Rosskamp
(1996), reporta (0,04 g), en el contenido de agua (0,28 g), que representa el
15,38 %, respecto al contenido de agua Rosskamp (1996), reporta (0,18

g), el peso del contenido de agua varia, de acuerdo al método de secado
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erﬁp_leado para reducir su contenido de humedad en la obtencion del grano
de café (0,34g), qﬁe representa el 18,68 %, respecto al grano de café (0,38
g), se aproxima a los resultados obtenidos por Rosékamp (1996).
1.2 De las caracteristicas biométricas
En el Cuadro 8, se muestran algunos resultados, que son el promedio de la
evaluacion de 20 granos de café considerando longitud de la superficie plana,
diametro de la superficie plana y peso, donde la longitud (9,63 mm), respecto
a. la longitud Coste ‘(1969), reporta (9,60- 9,65 mm), para granos de café
arabica.
En el diametro de superficie piana (6,89 mm), y en el peéo (0,28 g), respecto
al peso Rosskamp (19986), reporta (0,38 g), estos valores varian de acuerdo

al método de secado y al tamaiio de los granos seleccionados.

Cuadro 8. Caracteristicas biométricas del grano café

Dimensiones Medida caracteristica
Longitud promedio _ 9,63 mm
Diametro promedio _ S 6,89 mm

Peso promedio 0,28¢g

2, Del grano de café
En el Cuadro 9. Se muestra los resultados del analisis del grano de café.
Apreciandose que los componentes que destacan son la humedad con un
12,19%.
respecto a la humedad Varnam (1997), reporta valores inferiores a 12%;

Existiendo variaciones que pueden ser atribuidas al método de secado y a la
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variedad, también indica que el secado mediante aire caliente esta muy
generalizado en la produccion a gran escala.

En el contenido de carbohidratos (57,72%), respecto a los carbohidratos
Ranken (1993), reporta (55-60%), en el contenido de proteinas ( 11,13%),
respecto a las proteinas Ranken (1993), reporta (10-15%). En el contenido de
grasa (13,74%), respecto a la grasa Ranken (1993), reporta (14%), en el
contenido de fibra ( 0,54%) y el contenido de ceniza (4,68%), respecto al
contenido de fibra y el contenido de ceniza Ranken (1993), reporta para el

contenido de ceniza (4%), y el contenido de fibra (0.55%).

Cuadro 9. Composicion quimico proximal del grano de café

Componente Porcentaje (%)

Humedad 12,19
Carbohidratos 57,72
Proteinas (N x 6,25) 11,13
Grasa : 13,74
Fibra _ 0,54
Ceniza o | 4,68

C. DE LA OBTENCION DE LA ESENCIA DE CAFE
1. Flujograma de Procesamiento

Las operaciones que se realizaron para la obtencién de esencia de cafe,
utilizando el grano de café, se indican en la Figura 6, observandose las
principales operaciones para la obtencion de esencia de café, asi mismo se

indican los parametros 6ptimos del proceso.
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Al reglizar la limpieza se elimino piedrecillas, polvo que estan mezclados con el
grano de café, en la operacion de tostado se hizo a 187,5°C por 15 minutos,
recomendado por Ranken (1993), en la operacién de molienda se realizo a
25°C, HR 89 % y una abertura de tamiz de 3 mm, en la operacién de extraccion
.en masa se adiciono agua potable-hervida, previamente fria con un pH de 7,2,
llegando a alcanzar una temperatura de 98°C por 4 minutos, abertura de filtro
de 0,09 mmy un pH de 5,1.

En la operécio’n de tratamiento quimico se adiciono metabisulfito de potasio
(0.01%), .en la operacion de envasado se realizo en envases laminados de 50
ml. de capacidad., la esencia de café se obtuvo siguiendo el método descrito

por Varnam (1997).



LIMPIEZA

TOSTADO

MOLIENDA

MASA

EXTRACCION EN

TRATAMIENTO
QUIMICO

ENVASADO

ALMACENADO

De :Piedreciilas , polvo , etc.
A 187,5°C por 15 min.

A 25°C, HR 89%
Abertura de_l tamiz 3 mm

A 98°C por 4 min.

Como minimo

Abertura de filtro 0,08 mm
pH Esencia de café ( 5,1)

Metabisulfito de potasio 0,01 %

Esencia liquida en envases
Laminado de 50 ml de capacidad

De 24-30°C

Figura 6 . Diagrama de flujo definitivo para la obtencion de esencia de café
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2. Balance de materia y rendimiento
En el Cuadro 10, se presenta el balance de materia del producto final, para la
obtencion de esencia de café. Se utilizé 1000 g de grano de café.
En la operacién de limpieza ingresa 1000 g de grano de café y sale 30,38 g
haciendo un rendimiento por operacion (RO) de 96,96%.
En la operacion de seleccion y clasificacion hay una pérdida de 1394 g
representando el 8562%, en. la operacion de tostado ingreso (830,229), se
observa que hay un'a'pérdida de 3409 g debido a la baja densidad del grano
tostado, que representa el 85,62% con relacion a Ié que ingresa en el tostado.
En la operacion de molienda ingresa (489,32 g), ademas hay un aumento de
(23,92g) debido a la captacion de humedad del medio ambiente, que
representa el 4,66% con relacion a lo que ingresa en la molienda.
En la operacion de extraccion en masa ingresa (513,24g), ademas ingresa
agua potable-hervida previamehte fria (2851,33g), luego hay una perdida de
(1938,31¢), debido a la mezcla de agua y café molido que quedan retenidos
en el filtro de la cafetera.
Ademas, en la operacién de tratamiento quimico, se observé un aumento de
peso 'débido a que se adiciono el cons.ervante de metvavbi‘su!ﬂto de potasio (0.14

g), en la operacion de envasado ingreso (1426 40 g).
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Cuadro 10. Balance de materia y rendimiento del proceso en la obtencion de
esencia de café

Operacion Materia en movimiento

Ingresa (g) sale(g) Continua(g) - RO(%)

Limpieza 1000 30,38 969,62 96,96
Selec. y clasific. 969,62 139,40 830,22 85,62
Tostado 830,22 340,90 489,32 58,94
Molienda 489,32 513,24 104,89
Extrac. En masa 513,24 1938,31 1426,26 277,89
Tratamiento quim. 1426,26 1426,40 100
Envasado 1426,40 1426,40 100

D. DE LA EVALUACION DE ESENCIA DE CAFE EN ALMACENAMIENTO

1. Del pH

Los resultados péra la déterminacic’)n del pH, se muestran en el anexo B (Cuadro
28). También se representa el analisis de varianza paramétrico de Tuckey
(Cuadro 29).

En el Cuadro 11, se muestra los resultados de la  evaluacion para el pH,
Observandose que el tratamiento C1 (Sorbato de potasio), es superior en el
promedio de las calificaciones a los otros tratamientos, seguido por el tratamiento
C2 ( Metabisulfito de potasio), siendo estos tratamientos estadisticamente iguales -

a un nivel de probabilidad del 5% ( qossx-).
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Este C2 es significativo con los tratamiento C3 y C4 a un nivel de probabilidad del
5%. Asi también los tratamiento C3 (Adicion) y C4 (testigo), son estadisticamente
iguales a un nivel de probabilidades del 5%.

Al realizar la comparacion del tratamiento C4 con los tratamientos C2 y C1, se
observa que ambas comparaciones son significativas a un nivel de probabilidad
del 5%. Y al comparar C1 con el tratamiento C3 se observa que estos
tratamientos son significativos, y el comparar C2 y C3 se observa que estos son
estadisticamente signiﬁéativ‘os.

La desventaja del tratamiento C2 frente el tratamiento C1 , es que el primero
presenta problemas, en que su compuesto quimico activo actia mejor en alimento
bajos de pH (Frazier, 1972), mientras que los tratamiento C3 y C4 no tuvieron un

tratamiento aceptable para los panelistas.

Cuadro 11. Prueba de significacion de Tuckey para la esencia de café

Control Conservante Promedio Sig.
Sorbato de potasio 5,68 a
© pH Metabisulfito de potasio . 566 - ab
' Adicion : 5,60 c.
Testigo 560 c

En el Cuadro 12, se muestra los resultados de la evaluacién del pH, en él cual se
observa que no existen diferencias estadisticas a un nivel de probabilidad del 5%,
entre los tratamientos E2C2, E2C1, E3C1, E1C2, E2C3, E1C3, E1C4, E2C4,
E3C2y E3C4.

Presentando superioridad en el promedio de calificaciones E2C2.
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Sabiendo que los tratamientos E2C2 y E2C1, son superiores en el promedio de
las calificaciones a los tratamientos E3C1, E1C2 , E1C1,E2C3, E1C3, E1C4,

E2C4, E3C2y E3C4, estos tienen un nivel de aceptacién de los panelistas.

Cuadro 12. Prueba de signiﬂcacién de Tuckey para la esencia de café

Control Extrac. masa-conservantes Promedio Sig.
0,20g/ml-metabisulfito de potasio 5,70 a
0,20g/ml-sorbato de potasio 5,70 ab
0,22g/ml-sorbato de potasio 5,70 abc
0,18g/ml-metabisulfito de potasio 5,67 abcd

pH 0,18 g/ml-sorbato de potasio 5,63 abcd
0,20g/ml-adicién 5,63 abed
0,18g/mi-adicion 5,60 abed
0,18g/ml-testigo : 5,60 abcd
0,20g/mi-testigo 5,60 abcd
0,22g/ml-metabisulfito de potasio 5,60 abcd
0,22g/ml-testigo 5,60 abcd
0,22g/mi-adicion 5,57 d

Con estos datos se esquematizo fa Figura 7, observandose que el pH disminuye
cuando el tiempo de almacenamiento aumenta.

En el tratamiento E1C2 ( 0,18 g/ml — metabisulfito de potasio) empieza con un pH
.de 5,7 para Iue’go descender ligeramente hasta los 12 dias despu’és se mantiene
casi constante (5,2-5,1), finalmente queda en 5,1 en que dura su almacenamiento.

En el tratamiento E2C1 (0,20 g/ml — sorbato de potasio), empieza con un pH de
56. Luego desciende ligeramente hasta los 20 dias, después se mantiene
constante (5,2), hasta los 90 dias que dura su almacenamiento.

En el tratamiento E3C3 (0,22 g/ml — adicion), empez6 con un pH de 5,6. Luego
descendio ligeramente hasta los 20 dias, después se mantiene constante (5,1),

hasta los noventa dias en que dura su almacenamiento.
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El tratamiento E1C4 (Testigo), comienza con un pH de 56. Luego desciende
hasta los 20 dias, después se mantiene constante (5,0), observandose al cabo de
150 dias, que en el interior del envase presenta un ligero principio de
fermentacion (produccion de gases) y formacidon de velos de color blanco en la
superficie de la esencia de café. _

Por lo tanto el tratamiento E1C2 (0,18 g/ml — metabisulfito de potasio) es el
adecuado por que presenta una mejor estabilizacion del producto en menos

tiempo (12 dias), y por ei componente quimico del conservante ( Frazier, 1972).



4-8 1 T k] ] Il ¥ 1 T T 1 ] Bl

Dias

—&— 0.18 g/ml-metabisulfito de k ~3#—0.20 g/ml-sorbato de K —&—0.22 g/mi-adicién

Figura 7. Variacién del pH en funcién a los dias de almacenamiento
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En el Cuadro 13, se presenta los resultados del cambio de color del tratamiento
E1C2, durante los 24 dias de almacenamiento, luego de los 24 dias permanece
con el mismo color hasta finalizar el tiempo de almacenamiento (90 dias), se

emplea este ( C2) para impedir la modificacion del color ( Frazier , 1972).

Cuadro 13. Resultados de color en esencia de café

Envases Laminados Almacenamiento (dias)

L . T T )
—
N

Leyenda : * ( no hay cambio de color)

2. De la determinacién del porcentaje de cafeina
Los resultados de la determinacion del porcentaje de cafeina, se muestran en
el Anexo C (Cuadro 30), también se presenta el analisis de varianza, de Tuckey
(Cuadro 31). En e"l "‘Cuadro 14, sé muestra los resultadds del porce'ntaje de
cafeina observandose que los tratamientos E3 ( 0,22 g/ml), E2 ( 0,20 g/mi) y E1
(0,18 g/ml), no existe diferencias significativas a un nivel de probabilidad del
5%. Siendo superior en el promedic de las calificaciones a los ofros, el
tratamiento E3. Los tratamientos E3 y E2 fueron significativos, al comparar el
tratamiento E1, mientras que este E1 es estadisticamente igual al tratamiento
E2. Por lo tanto la extraccién depende del contenido de cafeina (Varnam,

1997).
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Cuadro 14. Prueba de significacion de tuckey para la esencia de café

Control Extraccion en masa Promedio  Sig
0,22g/ml 0,61 a
CAFEINA(%) 0,20g/ml 0,58 ab
0,18g/ml 0,46 b

En el Cuadro 15, se muestra los resultados del porcentaje de cafeina.
Observandose que los tratamientos C1 ( sorbato de potasio) y C3 ( adicion), no
existe diferencias signiﬁcétivas a un nivel de probabilidad del 5%, siendo superior
en el promedio de fas calificaciones a ios otros el tratamiento C1. Los tratamientos
C1 y C3 fueron significativas a los tratamientos C4 y C2, mientras que este C2 es
estadisticamente igual al tratamiento C4 y C3.

Por lo tanto el C1 incrementa el contenido de cafeina, comparando este C1 con el
C2.

Cuadro 15. Prueba de significacion de Tuckey para la esencia de café

Control Conservantes Promedio Sig
sorbato de potasio 0,63 a

CAFEINA(%) adicion , S 054 - ab
testigo 0,52 b
metabisulfito de potasio 0,50 b

En el Cuadro 16, se muestran los resultados del porcentaje de cafeina,
observandose que los tratamientos E2C3, E3C2, E1C1, E3C1, E2C1, E3C3, -
E2C4, E3C4 , E2C2, E1C4, no existe diferencias a un nivel de probabilidad del 5%,

siendo superior en el promedio de calificaciones el tratamiento E2C3.
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Sabiendo que los tratamientos E2C3 y E3C2 son superioreé en el promedio de las
calificaciones a los tratamientos E1C1, E3C1, E2C1, E3C3, E2C4, E3C4, E2C2 y
E1C4.

Por lo tanto E2C3 es el tratamiento adecuado en esta etapa del estudio por el

mayor contenido de cafeina.

Cuadro 16. Prueba de significacién de Tuckey para la esencia de - café

Control Extrac. masa- conser. Promedio Sig
0,20g/ml- adicién 0,67 a
0,22g/ml-met.pot 0,66 ab
0,18g/ml-sorb.pot 0,65 abc
0,22g/ml-sorb.pot 0,63 abcd
0,20g/ml-sorb.pot 0,60 abcde

CAFEINA(%)  0,22g/ml-adicion 0,59 abcdef
0,20g/ml-testigo 0,54 abcdefg
0,22g/mi-testigo 0,52 abcdefgh
0,20g/mi-met.pot 0,51 abcdefgh
0,18g/ml-testigo 0,51 abcdefgh
0,18g/ml-adicion 0,36 gh
0,18g/mi-met.pot 0,31 h

Con estos datos se esquematizo la Figura 8, observandose que la cafeina es
constante conforhe aumenta blos' diaé de almacenamiento, utilizando uh sblb grado
de extraccion (0.18 g/ml).

En el tratamiento E1C2 ( 0,18 g/ml — metabisulfito de potasio), se observd que
durante los primeros 15 dias tienen un contenido de cafeina (0,533%), a los 30
dias (0,532%), a los 45dias (0,532%), a los 60 dias (0,53%) y a los 90 dias

(0,529%)
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0.534 4
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0.516
0.514 +=

16 30 45

DIAS
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Figura 8. Variacion de la cafeina en funci6n a los dias de almacenamiento

En el tratamiento E1C1 (0,18 g/ml — sorbato de potasio), se observo que durante
los primeros 15 dias tiene un contenido de cafeina (0,531%) a los 30 dias(0,53%),
alos 45 dias (0,521%), a los 60 dias (0,522%), y a los 90 dias (0,522%).

En el tratamiento E1C3 (0,18 g/ml — adicion), se observé que durante los primeros
15 dias tiene un contenido de cafeina (0,534%), a los 30 dias (0,534%), a los 45
dias (0,532%), a los 60 dias (0,53 %) y a los 90 dias 0529%).

En la Figura 9, se observa que la cafeina es constante, utilizando tres grados de
extraccion (0,18 g/ml, 0,20 g/mty 0,22 g/mi).

En el tratamiento E1C2 (0,18 g/ml - metabisulfito de potasio) se observo que
durante los primeros 15 dias tiene un contenido de cafeina de (0,53%), a los 30
dias (0,53%), a los 45 dias (0,53%), a los 60 dias (0,53%) y a los 90 dias

(0,528%).



En el tratamiento E2C1 (0,20 g/mI' — sorbato de potasio), se observé que durante

los primeros 15 dias tiene un contenido de cafeina de (0,562%), a los 30 dias

(0,562%), a los 45 dias (0,56%), a los 60 dias (0,56%) y los 90 dias (0,56%).

En el tratamiento E3C2 (0,22 g/ml - adicidn), se observo que durante los primeros

15 dias tiene un contenido de cafeina de (0,61%), a los 30 dias

(0,59%), a los 45 dias (0,591%), a los 60 dias (0,592%) y a los 90 dias (0,59%).

Por lo tanto se puede notar, que ha mayor extraccion, hay un mayor contenido de

cafeina esto guarda relacion con lo citado por Varnam (1997).
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Figura 9. Variacion de la cafeina en funcién a los dias de almacenamiento
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E. EVALUACION SENSORIAL DE LA ESENCIA DE CAFE

1. Del atributo sabor
Los resultados de los panelistas para el atributo sabor, aroma, color, amargor y
apariencia general se muestra en el Anexo E (Cuadros 32, 34, 36, 38 y 40 ), asi también
se muestran los resultados del anlisis de vananza, Prueba de Tuckey (Cuadros 33, 35,
37,39,y41).
En el Cuadro 17, se muestra los resultados de la evaluacion sensorial para el atributo
sabor, en el chal se observa que no existe diferencia significaiva a un nivel de
probabilidad del 5%.
Entre los tratamientos E1 (0,18 g/ml ), E2 (0,20 g/ml) y E3 (0,22 g/ml ), presentando
superioridad en el promedio de las calificaciones E1. Esto nos indica que los panelistas
que evaluaron los tratamientos en estudio para este atributo, aceptan por igualdad los

tratamientos.

Cuadro 17. Prueba de significacion de Tuckey para la esencia de café

Atributo Extraccion en masa Promedio Sig.
- 0.18g/ml. 450 a
SABOR 0.22g/ml. 4,30 a
0.20g/ml. 413 ‘ a

En el Cuadro 18, se muestra los resultados de la evaluacion sensorial para el
atributo sabor, observandose que los tratamientos C2 (metabisulfito de potasio) y
C1 (sorbato de potasio ), son iguales a un nivel de probabilidad del 5 %. Los
tratamientos C2 y C1 fueron significativos, al comparar al tratamiento C4, mientras
este C4, es estadistjcamente igﬁal al tratamiento Ct, a ﬂn nivel de probabilidad

del 5 %.
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Los tratamientos C1 y C4, fueron significativos al comparar al fratamiento C3,

mientras este C3, es estadisticamente igual a C4.

Cuadro 18. Prueba de significacién de Tuckey para la esencia de café

Atributo Conservantes Promedio Sig
metabisulfito de potasio 5,00 a

SABOR sorbato de potasio 4,58 ab
testigo 4,00 bc
adicié_n 7 3,67 c

En el Cuadro 19, se muestra los resultados de la evaluacion sensorial para el
atributo sabor, en el cual se observa que no existe diferencia estadistica a un nivel
de probabilidad de! 5%, entre los tratamientos E1C2, E2C2, E3C2, E3C1, E1C1,
E2C1, E1C4 y E3C4, presentando superion‘dad_ en el promedic de las
calificaciones E1C2.

Sabiendo que los tratamientos E1C2 y E2C2, son superiores en el promedio de
las calificaciones a los tratamientos E3C2, E3C1, E1C1, E2C1, E1C4 y E3CA4.

Por lo f;anto el tratamiento E1C2, es el indicado para esta etapa del estudio, ya
que este tratamiento o presenta ni.nél]h tipo de vsabor diferente, al sabor
caracteristico del café, ademas el conservante que se agrega es bajo en cuanto a

su concentracion.
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Cuadro 19. Prueba de significacion de Tuckey para la esencia de café

Atributo Extrac.masa-conservantes Promedio Sig.
0,18g/ml.-metabisulfito de potasio 5,60 a
0,20g/ml.-metabisulfito de potasio 4,70 ab
0,22g/ml.-metabisulfito de potasio 470 ~ab
0,22g/ml.-sorbato de potasio 4,70 .. ab
0,18g/ml.-sorbato de potasio 4,60 ab

SABOR 0,20g/ml.-sorbato de potasio 443 ab
0,18g/ml.-testigo 410 ab
0,22g/ml -testigo 407 ab
0,20g/ml.-testigo 3,83 b
0,22g/ml .-adicion 3,73 b
0,18g/ml.-adicion 3,70 b
0,20g/ml -adicion } 3,57 b

2. Del atributo aroma
En el Cuadro 20, se muestra los resultados de la evaluacién sensorial para el
atributo aroma, en el cual se observa qhe no existe diferencia estadistica a un
nivel de probabilidad del 5 %, entre los tratamientos C2 (metabisulfito de
potasio), C1(sorbato de potasio) y C4 (testigo), presentando superioridad en el
promedio de las calificaciones C2. Los tratamientos C2, Ct, y C4 fueron
signiﬂcétivbs ~al comparar al tratamiento C3, mientras vevste_ CS, es

estadisticamente igual al tratamiento C4, C1y C2.

Cuadro 20. Prueba de significacion de Tuckey para la esencia de café

Atributo Conservantes Promedio Sig.
metabisulﬁto de potasio 5,08 a

AROMA sorbato de potasio 448 ab
testigo 429 ab

adicion 3,87 b
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3. Del atributo color
En el Cuadro 21, se muestra los resultados de la evaluacion sensorial para el
atributo color, en el cual se observa que no existe diferencia estadistica a un
nivel de probabilidad del 5 %.
Entre los tratamientos C2 (metabisulfito de potasio), C1 (sorbato de potasio),
presentando superioridad en el promedio de las calificaciones C2.
Los tratamientos C2 y C1 fueron significativos, al comparar al tratamiento C4,
mientras este C4, es estadisticamente igual al tratamiento C1, a un nivel de
probabilidad del 5%.
Los tratamientos C1 y C4 fueron significativos al comparar C3, mientras este

C3 es estadisticamente igual a C4.

Cuadro 21. Prueba de significacion de Tuckey para la esencia de café

Atributo Conservantes Promedio Sig
metabisulfito de potasio 5,66 a

COLOR sorbato de potasio 5,56 ab
Testigo 493 . B
Adicion : 422 c

En el Cuadro 22, se muestra los resultados de la evaluacién sensorial para el a
tributo color, en el cual se observa que no existe diferencia estadistica a un
nivel de probabilidad del 5 %, presentando superioridad en el promedio de las
calificaciones E1C2.

Por lo tanto el tratamiento (E1C2), es el indicado para esta etapa del estudio.
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- Cuadro 22. Prueba de significacién de Tuckey para la esencia de café

Atributo Extrac.masa-conservantes Promedio Sig.
0,18g/ml.-metabisulfito de potasio 5,93 a
0,18g/ml.- sorbato de potasio 593 a
0,20g/ml.-metabisulfito de potasio - 5,80 a
0,20g/ml.-sorbato de potasio 5,53 a
0,22g/ml.-metabisulfito de potasio 523 a

COLOR 0,22g/ml.- sorbato de potasio 5,20 a
0,18g/ml.-testigo 5,03 a
0,20g/ml -testigo 493 a
0,22g/mi -testigo 483 a
0,22g/ml -adicion 450 a
0,20g/ml -adicion 4,10 a
0,18g/ml.-adicion 407 a

4. Del atributo amargor

- En el Cuadro 23, se muestra los resultados de la evaluacion sensorial para el
atributo amargor, en el cual se observa que no existe diferencia estadistica a
un nivel de probabilidad del 5%, entre los tratamientos C2 (metabisulfito de
potasio), C1 (sorbato de potasio), C4 (testigo) y C3 (adicion), presentando

superioridad en el promedio de las calificaciones C2.

Cuadro 23. Prueba de significacion de Tuckey para la esencia de café

Atributo Conservantes Promedio Sig.
metabisulfito de potasio 4,52 a

AMARGOR sorbato de potasio 4,51 a
testigo 3,97 a

adicidén 3,50 a
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5. Del atributo apariencia general
En el Cuadro 24, se observa los resultados de la evaluacién sensorial para el
atributo apariencia general, observandose que no existe diferencia
estadistica a un nivel de probabilidad del 5%, entre ios tratamientos C2
(metabisulfito de potasio) y'C1 (sorbato de potasio), estos tratamientos son

significativos a C3, pero este C3, es igual al tratamiento C4.

Cuadro 24. Prueba de significacion de Tuckey para la esencia de café

Atributo Conservantes ‘promedio Sig.
metabisuifito de potasio 5,44 a

APARIENCIA GENERAL sorbato de potasio 5,36 a
testigo 4,39 : b

adicién 4,23 b

F. CARACTERIZACION FISICOQUIMICO DE LA ESENCIA DE CAFE
1. Anélisis Fisicoquimico
En el Cuadro 25, se muestra Ios'.resmtados del analisis fisicoquimico de la esencia de -
café, observandose que el contenido de solidos totales esde 3,17%.
El contenido de aztcares totales y azucares reductores en la esencia de café fueron 0,25
y 017 %, el pH fue de 5,11, este valor se encuentra dentro del rango reportado por
Varnam (4,6-5,2), dichoé valores varian de acuerdo a la variedad y al grado de tostado

(Varnam, 1997).
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Cuadro 25. Resultado del analisis fisicoquimico de la esencia de café

Andlisis . Contenido
Solidos totales( %) 3,17
Azicares totales(%) . 0,25
Azucares Reductores (%) ' ' 0,17

pH (25° C) 5,1
Cafeina (%) ' 0,53
Cenizas (%) - 0,52

El contenido de cafeina fue de 0,53 %. Este valor fue superior a lo reportado por
Lees (1982), quien reporta ( 0,50 % como minimo en extractos de café liquido).

En el contenido de cenizas fue de 0,52 %, cercano a lo que menciona Jay (1993).

G. ANALISIS MICROBIOLOGICO DE ESENCIA DE CAFE
En el Cuadro 26, se presenta los resultados del analisis microbioldgico de la
esencia de café, observandose que todos los andlisis realizados se encuentran

dentro de los limites microbioldgicos especificados para este tipo de producto.

Cuadro 26. Resultados del Analisis microbiolégico de la esencia del café

Analisis Contenido

Numeracién de ' | 10ufclg.
mesofilos aerobios

viables(REP 35 + 2°C)

Numeracion de <3 ufc/ml.
coliformes totales

(NMP 35 + 2°C)

Recuento de mohos <3 0102 ufclg.

y levaduras




V. CONCLUSIONES

1. Los parametros tecnoldgicos para la obtencion de la esencia del café son:
Porcentaje de humedad del grano de café es de 12,19%, para la variedad typica.
El tostado se hizo de acuerdo al grado de color llegando a alcanzar un marrdn
oscuro a 187,5 °C por espacio de 15 minutos (desde el inicio hasta el final del
tostado), para el grado de molido se utiliza una abertura de tamiz de 3 mm,
designacion equivalente Tyler 7 mallas. La exiraccion en masa se hizo en
presencia de agua potable-Hervida previamente fria cuyo pH fue de 7,2 la
proporcion de café molido y agua fue de 0,18 g/mi, a 98°C por 4 minutos, abertura
de filtro de 0,09 mm. El tratamiento quimico con metabisulfito de potasio 0,01%
fue el adecuado. Su almacenamiento fue a temperatura de 24-30°C.

2. La esencia de café conservada en envases flexibles luego del almacenamiento,
presenta las siguientes caracferisticas:
El porcentaje de cafeina es de 0,53%, el valor de pH de la esencia de café fue de
5,1. Porcentaje de solidos totales 3,17%, azucares totales 0,25%, porcentaje de

cenizas 0,52% y azucares reductores 0,17%.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar estudios del producto en otros envases y a temperatura por debajo de
(20° C), con la finalidad de observar el comportamiento de las caracteristicas
fisicoguimicos y organolépticas.

Estudiar la conservacion de la esencia del café, con diferentes variedades para
comparar sus caracteristicas fisicoquimico y organolépticas.

Realizar pruebas de extraccién en masa con diferente grado de finura del
molido del café tostado, con el objeto de evalua_r sus caracteristicas
sensoriales.

Consumir saches de 50 ml. de esencia de café variedad typica para una tasa
de 150 ml. que da una bebida fuerte, un porcentaje de cafeina de 0,53. Esto
con la finalidad de hacer diluciones para su consumo, ya que cada persona
tiene diferente gusto al tomar una taza de café.

Realizar estudios sobre la utilizacion del mucilago, en la elaboracion de bebidas

analcoholicas, vinagre y entre otros productos.
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ANEXO A.

CUADRO 27. Disefio experimental de los tratamientos en estudio durante la fase
preliminar para la obtencién de la esencia del café.
Tratamiento Combinacion Explicacion
de niveles

T1 A1E1C1 187,5°Cl1 Smin. Extréc.masa 0,18 g/ml. Conserv. 0,005 g/100 mi.
T2 A1E1C2 187,5°C/15min. Extrac.masa 0,18 g/ml. Conserv. 0,01 g/100 ml.
T3 A1E1C3 187,5°C/15min. Extrac.masa 0,18 g/ml. Conserv. 0,01+0,005 g/100 ml.
T4 A1E1C4 187,5°C/15min. Extrac.masa 0,18 g/ml. Testigo.
T5 A1E2CH 187,5°C/15min. Extrac.masa 0,20 g/ml. Conserv. 0,005 g/100 ml. -
T6 A1E2C2 187,5°C/15min. Extrac.masa 0,20 g/ml. Conserv. 0,01 g/100 ml.
T7 A1E2C3 187,5°C/15min. Extrac.masa 0,20 g/mi. Conserv. 0,01+0,005 g/100 mi.
T8 A1E2C4 187,5°C/1 5min. Extrac.masa 0,20 g/ml. Testigo.
T9 A1E3C1 187,5°C/1 Smin. Extrac.masa 0,22 g/ml. Conserv. 0,005 g/100 mi.
T10 A1E3C2 187,5°C/15min. Extrac.masa 0,22 g/ml. Conserv. 0,01 g/100 ml.
T11 A1E3C3 187,5°C/15min. Extrac.masa 0,22 g/ml. Conserv. 0,01+0,005 g/100 mi.
T12 A1E3C4 187,5°C/1 5min. Extrac.masa 0,22 g/ml. Testigo.
LEYENDA :
FACTOR A: TOSTADO.

A1: 187,5°C/15 min.
FACTOR E: EXTRACCION EN

MASA.

El: 0,18 g/ml.

E2: 0,20 g/ml.

E3: 0,22 g/ml.
FACTOR C: CONSERVANTES.

Cl: SORBATO DE POTASIO 0,005 g/100 ml,

C2: METABISULFITO DE POTASIO 0,01 g/100 ml

C3: ADICION 0,01+0,005 g/100 ml.

C4: TESTIGO



ANEXO B.
DLS(Diferencia Limite de Significaci6n)

La prueba de DLS no es mas que una forma modificada de la prueba de t de estudent, que
permite con un solo valor aceptar o rechazar la hipotesis nula de todas las comparaciones
entre tratamientos que se desean hacer; aceptandose la hipotesis cuando las diferencias entre
los promedios de dos tratamientos es menor que el valor de la DLS y rechazandose cuando es
mayor.

Cuadro 28. Resultado del pH en funcién al tostado, extraccién en masa y conservantes

Al |
REPETICIONES B1 B2 B3 5
Ci_JC2_[c3 c4 [c1 [c2 |C3 [c4 [c1 [c2 [C3 [c4
1 57 |57 |56 |56 57 [57 |57 |57 |56 |57 |56 |56 67,90
2 57 56 |56 |56 57 |57 |56 |56 |56 |57 |56 |56 67,60
3 56 |56 156 |56 |57 |57 |56 |55 |56 |57 |55 |56 167,30
TOTAL 170 [169 |16,8 |16 (171 17,1 [169 [16,8 |16,8 [17,1 [16,7 |16, [202,80
PROMEDIO 567 |5,63 |5,60 |5,60 |5,70 |5.70 |5.63 |5,60 |5,60 |5,70 |5,57 |5,60 67,60

Cuadro 29. Andlisis de variancia del pH de la esencia de! café en almacenamiento

OFV. GL. sC. oM. Fc. . Sig.

B 2 0,0105556 0,0052778 3,17 ns
C 3 0,0475000 0,0158333 9,50 **
BxC 6 0,0250000 0,0041667 2,50 *
Error 24 0,0400000 0,0016667
Total 35 0,1230556
R? C.V. RootMSE Respuesta Promedio

0,675 0,724 0,041 5,636




Cuadro 30.

ANEXO C

Resultados de la cafeina en funcién al tostado, extraccion en masa y
conservantes
A1
REPETI ,
B1 B2 B3 >

CIONES  reiT¢a [cs [ |ci |C2 |C3 [c4 |c1 [c2 |3 [ca

1 01 los 101 J03 103 {06 |04 {03 (04 |03 103 |03 | 400

2 . 01 (04 |01 03 {03 (03 {05 [03 |05 {05 [03 03 | 390

3 01 103 [o1 fo02 lo2 |02 o5 |03 105 (05 lo4 {03 | 360
TOTAL |03 [1,3 {03 Jo8 |08 [11 |14 |09 |14 [13 [1,0 |09 |11,50
PROMEDIO | 0,10 {0,43 [0,10 [0,27 [ 0,27 [0,36 0,47 [0,30 [0,47 [0,43 {0,33 {0,30 | 384
Cuadro 31. Analisis de variancia de la cafeina en almacenamiento
FV. GL. SC. CM. Fc. Sig.
B 2 0,1473672 0,0736836 14,31 **
C 3 0,0901430 0,0300477 5,83 >
BxC 6 0,2126737 0,0354456 6,88 >
Error 24 0,1236015 0,0051501
Total 35 0,5737854

R? C.V. RootMSE Respuesta Promedio
0,785 13,086 0,072 0,548




NOMBRE:

ANEXO D

FICHA DE ANALISIS SENSORIAL

MUESTRA :EXTRACTO LIQUIDO DE CAFE (Coffea Arabica)

Marcar con una X Jos calificativos segtn su preferencia de sabor,aroma,color ,amargor y apariencia general de acuerdo
a cada una de las siguientes escalas :

CALIFICATIVOS

SABOR

MUESTRAS

Gusta muchisimo

Gusta mucho

Me gusta

Me es indiferente

Disgusta un poco

Disgusta moderadamente

Disgusta mucho

CALIFICATIVOS

AROMA

Fresco con exelente aroma

Fresco con buen aroma

Aroma mas que aceptable

Aceptable

Aroma menos que aceptable

Casi sin aroma

Sin aroma

CALIFICATIVOS

COLOR

Marron oscuro

Marron ligeramente oscuro

Marron claro

Negro moderado

Negro notable

Negro intenso

Negro carbon

CALIFICATIVOS

AMARGOR

Sin amargor

Amargo apenas peroeptible

Amargo debil

Amargo moderado

Amargo nofable

Muy amargo

Extremadamente amargo

CALIFICATIVOS

APARIENCIA GENERAL

Muy bueno

Bueno

Ligeramente bueno

Aceptable

Ligeramente aceptable

Menos que aceptable

No se acepta




ANEXO E

Cuadro 32. Resultado del anélisis sensorial para el atributo sabor en funcién al tostado, extraccion en masa y

conservantes.
PANELISTAS Al T
B1 B2 B3
C1 C2 C3 C4 C1 C2 C3 C4 C1 Cc2 C3 c4

1 7_,0 6,0 4.0 4,0 4,0 50 3,0 4,0 3,0 6,0 3,0 4,0 53,0

2 5,0 5,0 3,5 55 5,5 3,5 4,0 4,5 5,0 4.0 4,5 4.0 54,0

3 5,0 4,5 4,0 45 4,5 » 5,0 3,0 4,0 5,0 . 40 35 4,0 50,0

4 4,0 5,0 3,0 35 50 55 2,5 3,5 5,0 50 3,5 3,5 50,0

s 55 4,0 3.0 35 4,5 45 3,5 3,5 4,5 4,5 3,0 4,0 48,0

6 6,0 35 40 35 4,0 4,0 3,5 4,0 45 | 35 40 3,5 48,0

7 6,0 40 3,0 3,0 30 4,0 3,0 3,0 5,0 5,0 3,0 4,0 46,0

8 6,5 3,5 35 5,0 35 . 6,0 3,5 . 4,5 3,5 4,0 3,5 45 52,5

9 50 5,0 3,5 40 5,5 4,5 4.0 ' 35 5,5 5,0 4,5 3,5 53,5

10 5,5 5,5 40 3,5 5,5 4,5 3,5 3,{0 55 5,5 3.5 4,0 53,5
11 50 6,0 5,0 4,0 4,0 40 5,0 4,b 5,0 6,0 4,0 50 57,0

12 5,5 3,5 35 4,5 6,0 4,0 3,5 4,0 45 5,0 4,0 4,0 52,0
13 6,0 5,0 4,0 55 4,5 4,5 4,0 4,5 5,0 5,5 4,0 5,0 57,5
14 6,0 4,0 3,5 3,5 6,0 3,5 3,5 35 5,0 35 4,0 4,0 50,0
15 50 45 40 4,0 5,0 40 4,0 4,0 4,57 4,0 4,0 4,0 51,0
TOTAL 84,0 69,0 55,5 61,5 70,5 66,5 53,5 57,5 70,5 70,5 56,6 61,0 | 776,0
PROMEDIO 5,60 4,60 3,70 4,10 4,70 4,43 3,57 3,83 4,70 4,70 3,73 407 | 51,73

Cuadro 33. Andlisis de variancia de la evaluacion organoléptica del atributo sabor de la esencia del café

FV. GL. sC. CcM. Fe. Sig,

Panelistas 14 11,827778 0,844841 20 *

B 2 4,044444 2,022222 4,78 i

C 3 47,600000 15,866667 37,51 **

BxC 6 5,466667 0,911111 2,15 *

Error 154 65,138889 0,422980

Total 179 134,077778
R’ C.v. RootMSE Respuesta promedio
0,514 15,086 0,650 4,311
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Cuadro 34. Resultado del analisis sensorial para el atributo aroma en funcién al tostado, extraccion en masa y

conservantes.
PANELISTAS Al hX
Bl B2 B3
Ci C2 C3 C4 C1 Cc2 C3 C4 C1 C2 C3 C4
1 6,5 5.5 35 3,5 50 5.5 4,0 4,0 5.5 50 4,5 3,5 56,0
2 5,5 3,0 35 5,5 35 3,0 4,0 5,0 3,5 5,0 4,0 5,5 51,0
3 5.5 5,0 3,5 4,0 4,0 3.5 4,0 4,0 45 45 3,5 3,5 49,5
4 55 4,5 3.5 4,5 5.5 5,5 3.5 4,0 5,5 6,0 3.5 4,5 56,0
5 5.0 4,5 45 5,0 5.0 35 3,5 45 5,0 50 4,0 4,0 53,5
6 5.0 40 | 40 3,0 5.0 5,0 33 3,5 50 45 35 4,0 50,0
7 6,0 2.5 3,5 4,5 3,5 3,0 3,5 3,5 4,0 35 4,0 4.5 46,0
8 6,0 4,5 3.5 55 4,0 50 3.5 5,0 4,0 30 45 4,0 52,5
9 ‘ 6,0 5,0 4,0 4,0 5,0 6,0 4,0 4,0 5,0 4,0 50 40 56,0
10 5.5 6,5 3,5 3,5 6,0 6,0 3,5 4,5 45 5,0 4,5 5,0 58,0
11 4,5 35 40 6,0 5.0 5.0 4,5 45 5,0 5.0 4,0 3,5 54,5
12 6,0 5,0 4,0 40 5,0 3,0 4,0 4,0 5,0 5.0 4,0 5,0 54,0
13 4,5 5.0 4,0 4,5 50 4,5 40 35 5.5 45 4,0 4,0 53,0
14 5,0 56 [ 35 4,5 5.5 40 4,0 45 | 60 [ 4.5 4,0 35 54,0
15 6,0 40 30 5,0 5.0 30 4,0 4,0 6,0 40 4,0 5,0 53,0
TOTAL 82,5 67,5 55,5 67,0 72,0 65,5 ] 57,5 62,5 74,0 68,5 61,0 63,5 797,0
PROMEDIO 5.50 4.50 3.70 447 4.80 4.37 3.83 4.17 493 | 457 4.07 423 | 53.14
Cuadro 35. Anilisis de variancia de la evaluacion organoléptica del atributo aroma de la esencia del café
FV. GL. SC CM. Fe. Sig.
Panelistas 14 10,894444 0,778175 1,64 ns
B 2 1,919444 0,959722 2,02 ns
(o 3 34,161111 11,387037 . 23,93 *
BxC 6 4,313889 0,718981 1,51 ns
Error 154 73,272222 0,475794
Total 179 124.561111
R? C.V. RootMSE Respuesta promedio

0.412 15,578 0,690 4,428
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Cuadro 36. Resultado del anélisis sensorial para el atributo coler en funcion al tostado, extraccion en

masay _conservantes.
PANELISTA Al 3
S Bl B2 - B3
Ct Cc2 C3 C4 Cl1 2 | C3 C4 Cl C2 C3 C4
1 7,0 6,0 4,0 6,0 5,0 40 | 30 50 3,0 4,0 4,0 6,0 57,0
2 5,5 6,0 4,5 6,0 6,0 5,0 5.5 5,0 6,0 6,0 50 55 66,0
3 55 4,0 4,0 5,0 50 55 45 5,0 6,5 4,5 4,5 5,5 59,5
4 6,0 6,5 5,0 55 50 6,0 4,0 5,0 6,0 6,5 4,0 4,5 65,0
5 4,0 4,5 3,5 30 40 3,0 . 3,0 30 3,5 3,0 3,5 30 41,0
6 55 5,0 5,0 55 5.5 5,5 50 5.5 55 5,5 6,0 5,5 65,0
7 6,5 6,5 3,5 5,0 6,0 5,0 35 4,5 6,0 5.5 4,0 5,0 61,0
8 6, 6,0 4,5 55 6,0‘ - 6,0 4,0 5.5 4,5 4,0 4,0 5,0 61,5
9 4,0 5,5 3.5 3,5 3,5 55 35 4,0 3,5 3,0 4,5 4,0 48,0
10 5.5 7,0 3,0 4,5 7,0 7,0 5,0 5,5 5,0 5,5 5,0 5,5 65,5
i1 7,0 7.0 3,0 6,0 7,0 70 40 6,0 5,0 70 50 50 69,0
12 6,5 6,0 50 6,0 6,5 70 5,0 55 6,5 6,5 4,5 4,5 69,5
13 6,5 . 6,5 3,5 4,5 70 55 4,0 50 5,5 5,5 4,0 4,5 62,0
14 6,0 5,5 4,0 5,5 6,5 60 | 35 | 55 7.0 6,5 4,5 5,0 65,5
15 7,0 7,0 4,0 4,0 » 7,0 5,0 40 4,0 5,0 5,0 50 4,0 61,0
TOTAL 89,0 89,0 61,0 75,5 870 83,0 | 61,5 74,0 78,5 78,0 67,5 25 916,5
PROMEDIO | 593 5,93 4,07 | 503 | 580 | 553 | 410 | 493 523 520 | 4,50 4383 61,08

Cuadro 37. - Analisis de vartancia de la evaluacién organoléptica del atributo color de la esencia del café

FV. GL. SC. CcM. Fe Sig.
Panelistas 14 67,936111 4,852579 9,06 *
B 2 2,411 1,205556 2,25 ns
C 3 60,893056 20,297685 37,89 b
BxC 6 8,177778 1,362963 2,54 *
Error 154 82.497222 0.53570
Total 179 221,91528
R C.v., RootMSE Respuesta promedio
0,628 14,390 0,732 5,086
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Cuadro 38. Resultado del anaiisis sensorial para el atributo amargor en funcidn al tostado, extraccion en masa y

0,445 23,628 0,975 4,12586

conservantes.
PANELISTA Al ¥
s Bl B2
ci <2 c3 C4 C1 (&) 3 Ca Ci C2 C3 Ca
1 40 2,0 3.0 40 70 7.0 40 3.0 6.0 70 40 40 | 550
2 5,0 55 35 5.5 6,5 45 3.5 40 45 45 40 35 | 545
3 6.0 5.0 10 3,0 40 7.0 40 30 50 40 3,0 4.0 | 520
4 40 40 3.5 3.5 4.5 45 3.5 35 35 3.5 30 30 | 440
5 10 6.0 3,0 5.0 50 40 3.0 40 40 5.0 3.0 30 | 490
3 55 55 3.5 35 50 3.0 4.0 3.0 4.0 4.0 4.0 30 | 480
7 3,0 40 3.0 40 3.0 3.0 3.0 3.0 40 30 40 40 | 410
] 60 50 | 5.0 6.0 7.0 6.0 3,0 50 70 7.0 5.0 60 | 680
9 3.0 3,0 4,0 1.0 2.0 4.0 3,0 3.0 40 1.0 3.0 40 | 410
10 40 40 3.0 3.0 5.0 40 2.0 30 50 50 40 50 | 500
1 40 30 3.0 30 3,0 2.0 4.0 0 | 30 30 | 30 40 | 390
12 7.0 50 3.0 7.0 7.0 3.0 3.0 6.0 5,0 6.0 40 60 | 620
13 30 10 3,0 70 2,0 5.0 3,0 30 30 3.0 30 40 | 420
14 40 50 10 40 30 7.0 3.0 30 3.0 50 40 30 | 430
15 5,0 7.0 2.0 40 30 6.0 30 3.0 60 6.0 3.0 30 | 540
TOTAL 675 68,0 | 525 | 635 67,0 65,0 51,0 54,5 69,0 70,0 540 | 60,5 | 7425
PROMEDIO | 4.50 453 | 350 | 423 4.48 433 3.40 3.63 4.60 467 | 3.60 | 403 | 49.50
Cuadro 39. Anélisis de variancia de la evaluacién organoléptica del atributo amargor de esencia de café
FV. GL. SC. CM. Fe. _Sig,_
Panelistas 14 80,541667 5,752976 6,06 had
B 2 2533333 1,266667 1,33 ns
C 3 32,515278 10,838426 11,41 -
BxC 6 1,555556 0,259259 0,27 ns
Error 154 146,291167 0,94995
Total 179 263,43750
R’ c.v. RootMSE Respuesta promedio
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Cuadro 40. Resultado del analisis sensorial para el atributo apariencia general en funcién al tostado, extraccion
en masa y conservantes
PANELISTA Al z
S Bl B2 B3
C1 C2 C3 C4 C1 C2 Cc3 C4 C1 Cc2 C3 C4

1 55 55 4,0 35 45 55 4,0 3,5 6,0 6,0 3,5 3,5 55,0

2 6,0 50 4,0 5,0 6,0 6,0 4,0 5,0 5,0 5,0 40 6,0 61.0

3 6,0 6,0 1,0 5.0 6,0 6,0 4,0 40 6,0 6,0 10 5.0 62,5

4 6,0 50 3,0 4,0 4,0 6,0 4,0 4,0 6,0 7,0 5,0 5,0 59,0

5 6,0 5,5 4,0 4,5 50 6,0 4,0 4,5 5,5 6,0 4,5 5.5 .61,0

6 6,0 . 50 5.0 5.0 50 4,0 5,0 5,0 4,0 4,0 5,0 4,0 57,0

7 40 50 40 3,0 4,0 50 4,0 3,0 50 4,0 4,0 3,0 48,0

8 5,0 45 4,0 4,0 4,5 5.5 3,5 4,5 ' 5,0 4,0 4,5 45 53,5

9 6,0 6,0 50 45 6,0 5,0 4,0 4,0. 6,0 » 50 4,0 4,5 60,0

10 6,5 50 50 55 6,0 6,0 5.5 6,0 6,5 6,5 5,5 5.5 69,5

11 5,5 5.5 4,0 4,5 5,0 5,0 3,5 4,0 4,0 4,5 4,0 4,5 54,0

12 6,0 5.0 40 4,0 5,0 3,0 4,0 5,0 4.0 5,0 50 4,0 54,0

3 6,0 6,0 4,0 4,0 6,0 6,0 50 5,0 7.0 6,0 3,0 50 65,0

14 4,0 6,0 4,0 2,0 6,0 70 4,0 3.0 7.0 6,0 4,0 4,0 57,0

15 6,0 5.5 4,0 5.5 55 4,5 40 40 5,0 50 4,0 50 58,0

TOTAL 84,5 80,5 62,0 64,0 78,5 80,5 62,5 64,5 82,0 80,0 66,0 69,0 874,0

PROMEDIO 5,63 537 4,13 4,27 5,23 537 4,17 4,30 5,47 5,33 » 4,40 4,60 58,27

Cuadro41. Anlisis de variancia de la evaluacién organoléptica del atributo apariencia general de la esencia del café

FV. GL. SC. CM. Fe. Sig.
Panelistas 14 31,869444 2,276389 4,91 **

B 2 1,011111 0,505556 1,09 ns

C . : 3 54,077778 18,025926 38,86 b

BxC 6 1,855556 0,309259 0,67 ns
Error 154 71,430556 0,463835 ’
Total 179 160,244444

R? C.V. RootMSE Respuesta promedio

0,554 14,026 0,681 4,856




ANEXO G

Cuadro 44, Resultado del caiculo de la cafeina
x=y-822"
TRATAMIENTO A 46,03 . CAFEINA(%)
T1 0,250 5,25 0,53
T2 0,252 5,297 0,54
T3 0,254 5,347 0,55
T4 0,251 5273 0,56
T5 0,272 5,73 0,57
T6 0,252 5297 0,58
T7 0,282 5,957 0,59
T8 0,267 ' 5.49° 0,60
T9 0,344 7.29% 0,61
T10 0,320 6,77 | 0,62
T11 0,325 6,883 0,63
T12 0,375 7.97° 0,64
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ANEXO F

Cuadro 42. Resultado del calculo de azlcares totales
TRATAMIENTO! A | %5 |AT.(%)
T1 0,053 0,026 0,26
T2 , 0,052 0,024 0,24
T3 0,051 0,022 0,22
T4 , 0,050 0,020 0,20
T5 0,052 0,024 | 0,24
T6 0,051 0,022 0,22
T7 1 0,053 {.0,026 0,26
T8 ' 0,051 0,022 0,22
T9 0,050 0,020 0,20
T10 0,052 0,024 0,24
T11 0,052 0,024 0,24
T12 0,051 0,022 0,22
Cuadro 43. Resultado del calculo de azucares reductores
x =y-0,04
TRATAMIENTO A 05 |A.R.(%)
T1 0,076 0,072 0,18
T2 0,070 0,060 0,15
T3 0,069 0,058 0,145
T4 0,067 0,054 0,135
T5 0,072 0,064 0,160
T6 0,065 0,050 0,125
T7 0,075 0,070 0,175
T8 0,068 0,056 0,140
T9 0,060 0,040 0,100
T10 0,067 0,054 0,135
T11 0,065 0,050 0,125
T12 0,062 0,044 0,110
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