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Una de las bebidas mas populares que ha incidido

notablemente en das costumbres aiihahtaﬂias de nuaﬁirm
puehlo ha side el café, v, desde que\émpﬁzd S CONSUMD s
ha criticado siémpre su accion figsioldgica, esto se debe
& la presencia de un alcaloide denominado “"Cafeina”. La
aticion de numerosos individuos él caféd, pero sensibles a

w

la cafeina condulo al desarrollo del café descafeinado.

Nuestro trabaio pretende aprovechar 1los recursos
existentes en nuestro pais, elaborando caté descafeinado

utilizando el método analitico experimental.

Fara ello B har escogido tres muestras: Coffea
arabica v Coffea mam@mhmra.m variedad robuﬁté Yy una mezcla
dezl 30% de Coffea arabica y 50% Coffea robusta, por ser
estas las de mayor produccion en el pais.

La extraccidon de la cafeina se realizéd utilizando los
solventes diclorometano v aguaglﬁe-eligié e{rDiclorDmetano

por ser uno de los solventes—permitidos en la industria

alimentaria, por su disponibilidad en el mercado, su costo
relativamente bajo vy sobretodo por ser el menos nocivoe
para la salud.

Miv



El eguipo utilizado, por sus adaptaciones adecuadas,
peermd b ieron mantensr  constante parametros des SLIMA

importancia como la temperatura—y1la presion, seguin la

e

sivad del tratamiento.

Fara la comprobacion de la FPRIMERA HIPGTEQIS, acta
muestra fue sometida a‘tiEmpms e Hidratacién seaun el
solvente & utilizar: asi.para el diclmrmmetanm ‘egtmﬁ
tiempos SN de 10, 20, EO haraﬁ v opara el agua son de 18,

2.y L0 horas.  La edtraccion de la cafeina se probd con

-

“oy I horas para cada tiempo de hidratacion, para cada
asolvente, guplicando el ProOceEs, resul tando A

tratamientos por mueshtra.

La determinacidon de la cafeina en las muestras
despudés  del proceso de descafeinacion se la realize

mezchd @ te cromatografia biguida e &l ta resolucion

(H. Pl ).

Estos resultados analizados estadisticamente vy en

forma separada para el diclorometano v agua por el método
simple @l aBAr, Propor il anan COme resul tado el
tratamiento. de menor contenido de cafeina para cada

muestra v solvente, dstos tratamientos servirdn de base

para la evaluwacion organoléptica. - -7

2



l.a catacion se la realizd aplicando un “test" a 30

personas conocedoras del buen café, quienes de acuerdo a

su criterio valoraron cugwtif§f§;gm@nte 2l aroma .y sabor,
er una escala de 1 a 5. De éstas encuestas concluimos que
el cafée arabica extraido con agua vy qué recibe el
tratamiento de 1BhO0 de hidratacidn vy 2 hOO de extraccidn

. A
@5 de mayor aceptacion a los encuestados.

Fosteriormente a ésta muestra seleccionada se la
sometio a tres grados de tostacidn con el fin de evaluar
en  ocual de ellos ae desérrolla enf mejor forma sus
caracteristicas de aroma ; sabor. El grado de tostacidn
del caféd se midé utiliéandp la rqfﬁaccimn de la luz a
través e un instrumento llamado "FHOTOVOLTY que
proporociona uf valor numérico de acﬁerdo al color de la

.

muestra. Los grados de tostado realizados fusron:

= Muy fuerte color 17 - 19
- Fuerte color 28 ~ 20
- Suave celor 40 — 42

De éstas pruebas aplicando una  nueva evaluacion
organaléptica determinamos gue la muestra que recibe el

tostado fuerte es la mas aceptada.



Fara la cmmprmbacién de  BEGUNDA HMIFGTESIS de éste.
trabajo investigativo, pracedemoé a comprar ésta muestra
seleccionada con otra de la misma variedad v mejor calidad
sometida al mismo proceso de descafeinacidn v tostado,
determindndose  que @l  proceso de descafeinacidn  es
inversamente proporcional a la calidad del café, es decir
que a mayor calidad de la muestra menor es el descafeinado

ohtenida.

e

R ’/

Comprobando 1avTEREEHA HIPQTESI%, determinamibs gue &l
caté descafeinado posse caracteristicas diferentes de
aroma vy sabor al compararse con un café entero de iqgual

grado de tostacidn, por haber perdido "cuerpo" siendo por

Fara la comprobacion de la CUARTA HIFQTESIS en donde
comparamnos el rendimiento del producto final obtenido con
los dos solventes extractante, determinamos que utilizando
el -diclorometano como solvente extractante de la cafeina
tanto para €] café molido como para el liofilizado el
rendimiento es menor qué el obtenido al extraer la cafeina
N eljagua, teniendo 51.432% para 91 café molidoy 0,42%

para el lieofilizado vy 73,4% para el café molido; 0,44%

para el liofilizado respectivamente.

¥vil
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Eri lo gue respecta-a los costos de los productos,
tdeterminamos cue los elaborados - utilizando el

diclorometano son mas altos que los elaborados con el

agua. Ademdas el costo del café molido es mas bajio gque el

costo del café liofilizado.

Bl realizar una investigacion es una faceta de la
basta labor en e)l quehacer educativo, el desarrollo
cientifico vy tecnologico estén transformando la estructura
gronamica - seocial vy es  hora, por  ser instrumento
indispensable del progreso, de darle Ellimpulso_necesario.
El fomento de la invesﬁigacibn, ia @nseﬁanzé, la difusidn
de la 'aimncia, la tecnologia, 1a formacidn v el
parfeccionamiento del personal’ cientifico, la
transformacidn v adaptacion de fecnnlogiaa generadas an
otras regLOnNes, €00 premisas fundamentales £n la
reslizacidn de este tipo de trabajos, lo que representan
wna contﬁibucién directa a la ensefanza de la ciencia para

impulsar la difusidn del saber cientifico.

Nuestro deseo, es que la realizacitn de ospio trabajo

sea  un apoirte  aungue  pequefio pero _signhificativo al

e

e

adelanto de la investigaciédn y sirva como un incdentivo a

laz ageneraciones venideras, para lograr mejores triunfos.

Hvidl
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INTRODUCCION

1.1 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DEL PROBLEMA:

B café es. un cultivo perenne, forma parte de los
tres principales productos de @Mpwrtéciﬁn del Paiﬁf

Nupstra provincia tiene.una considerable produccién
e café v de buwni calidad, laé condiciones favorables
come clima 'y suelo constituyen los faéhoraa que permiten
incentivar la produccion e industria del cafe, gque no se
ha desarrollado de la manera mas adecuada por el descuido
de los pertinentes organismos estatales, asi como por la
falta de organizacion del gremio de caficultores por lo
gue s ha dm%tinaﬁm aprodimadamente  un 24 de la
producecion nacional a  las exportaciones, guedando la

diferencia para consumo interno, desechos o pérdidas.

En el pais se procesa  este producto pakra consumo
interna, elaborandose principalmente café soluble v

molido.

El aprovechamiento del café desc§jainaddﬂtendria Qran

preferencia por nuieroses dindividuos aficionados al café,

El

que preocupados por la accidn fisiolégica que produce, se

privarn de consuminr dicha bebida.
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En este sentido, es importante adaptar una tecnoloagia
en nuestro medio, ﬁara este tipo de productos, los cuales
serviran como bienes de consumo interno. El proceso de
descafeinado cumple con un doble objetivo, la extraccién

del alcaloide v la obtencidn de Café Descafeinado.

\4‘
L.a importancia del tema-radica en el hecho de que se

va ha aportar conocimientos eminentemente practicos ¥

il con respecto_al rendimiento, calidad y cantidad de

B4
los productos obtenidos, asi como en la rentabilidad

econdmica para la emisidn de criterios valederos con

respecto a la utilizacidn de esos productos.
1.2 ORJETIVOS
1.2.1 OBJETIVO GENERAL :

- InCentiQar 2l desarrollo de la industria del café

descafeinado, aprovechando los recursos existentes.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:
- Elaborar café descafeinado molidb 4
- Elaborar café descafeinado soluble’

- Determinar 21 rendimiento v calidad de los productos

elabhorados. ¢
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1.3 HIPOTESIS:

"El contenido de cafeina residual de las muestras en
estudio, sometidas a diferentes tratamientos v
solventes extractantes es similar".

"El descafeinar el café no influye en la calidad del

producto final"

-

1

"l.a calidad del grano influye en el procesamiento de

descafeinacién®

"El solvente extractante de la cafeina no influye en
» . /'-/ .

e Rt T

el rendimiento final de los productos elaborados®.
1.4 ALCANCE DE LA INVESTIGACION

En vista de gue esta investigacion es financiada

por la fabrica "SOLUBLES INSTANTANEDS C.A" de Guayaqhil,

mos

proponemos ademas determinar la factibilidad de

adaptar técnoloqia. ara elaborar el café descafeinado y
Qid, P

obtener un producto de caracteristicas similares a las de

wn café entero.



1.5 METODOLOGIA

Una investigacidn tiene validez cuando las
variables en estudio son sometidas de tal manera que
permitan la comprobacidon de las hipdtesis.

AY

METODO:

Fara la gejecucidn del presente trabajo se

-

utilizd el método analitico¥experimental.
TECNICAS:

Una. vesz realizadeo el andlisis bromatolégicos de

las muestras de café, se realizaron diversos tratamientos

S
e
e

utilizando diclorometanov agua. Cada muestra es sometida
a tiempos de hidratacion, segun el solvente a uwtilizar,
asi: para el diclorometano 10, 20, 30 hOo y para el agua:

18, 24 y IO hOOy la extraccitn de la cafeina se probd con

daos vy tres horas.

En la torrefaccidn de las muestras se utilizé la

téonica del flameada.
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Fara la evaluacidn organoléptica se recurrio a

la aplicacidn de un "test".
DISERDO EXPERIMENTAL

- . . N ; .o R

Fara poder deteirmihar si los tratamientos a los
Cpue S someten las muestras SO estadisticamente
diferentes, se aplicd un disefio simple al azar, en el cual

los tratamientos se ordenaron asi:

Tiempo de hidratacidn (horas) Tiempo de
TRATAMIENTOS — Extraccion
: Diclorometano Agua (horas)
4} 10 i8 2
B 10 18 3
(9 : - 20 @ 2
D 20 2 3
E: 30 ' 30 2
3 IO 30 Ll

Fara la comprobaciéon de las hipdétesis, se

utilizo igualmente el diséﬁohsimple-al azar,-mientras que

P

para las evaluaciones orgénolépticas se empled un-disefio
de blogues al azar, en el cual las muestras tratadas son .

los tratamientos y los bloques son los catadores.
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%MARCD TEORICO
2.1 EL CAFE =~ I
2.1.1 GENERAL IDADES

El cafe forma parte de la gran familia de
las Rubidceas de la que constituye el géenero COFFEnN,
investigaciones realizadas han descubiérto la existencia
de mas de 70 especies, Qiéndo las p;incipales: Coffea
arabhica L y Coffea can@phnratP;.alguhas.eapecies menos
comunes son: Coffea excelﬁavy Coffea liberica. él Coffea

robusta, muy extendido se considera en general como una

variedad o una forma del Coffea canephora.

Cada egpeéie comprende ~en gi - misma
varietades, fmfmaﬁ y tipos .que-‘hacen variat las
caracteristicas especificas de lmﬁ: grahqs; a estos
‘criterios botanicos, se afdaden otras menég evidentes
ligadas al medio como: pluviometria, ubicacién‘geogréfica,
clima v otros débidos a la técnologia'de_prEparacién_de
los cafes verdes: secado, descorticado, limpieza vy
Aalmacenamiento se traducen en diferéncias- tales como:

grosor, forma, color de .las._semillas e incluso en su

s

potructura, e ' e



Desde el punto de vista comercial, la
apariencia es extraordinariamente importante debido a gue
clasifica de algun modo el lote.

e /I

Ciertahentég gsiendo el destino déi catd la
preparacidn de una bebida, podria creerse que es inuatil
conceder demasiada importancia al asﬁecté de las semillas,
pero la  buena  presentacion  estd  justificada. La
calificacion del producto deriva no solamente de su
ideﬁtidad bhoténica, si no también v ;n gran parte,-dal
cuidado con que el pfoductur hav efectuado. la tria
(eliminacion  de los granos de colér_ anormal,
principalmente los granos negros que dan mal gusto a la
hebida, de laﬁbimpurezas y de los trozos de gramos que se

~ ) ) : ' )
torrefactan mal), el calibrado (homogeneidad de los lotes,

factor de wuna buena torrefaccion) vy, en resumen la

preparacion v el acondicionamiento.

La degustacitn es obligatoria para apreciar

las reales cualidades organalépticas del brebaje.®

11,188

- *.Coste Rene. El1 café. pégs



2.1.2 ESPECIES CULTIVADAS

El cultive del café en nuestro pais fue
introducido por primera vez en el afo 1 784, obteniéndose
dicho material de propagacidn de las indias occidentales.
Los cultivos que se consideran comerciables son los de los
del género Coffea, que incluye las variedades: arabica,

(1
canephora con su variedad robusta vy liberica. La variedad
typica vy caturra de la especie ardbica son generalmente

/’

las mAs cultivadas en la provincia de Loja.

COFFEA ARABICA.- Es un- -arbusto dev'hojg perenne, dg

Qf}gnwmyqu“wanGFé;” ramas opuestas,
largas v flexibles muy delgadag. Floreé blancaa dg per fumes
ajazminado, agrupadas en las axilas de las parejas de
hojas. La cereza es ovoidea subglobulosa, roja muando esti
madura, de 10-13 mm de diametro, constituido con una piel
coloreada, un mesocarpio ﬁarnoso y- blanco amarillento
{(pulpa) v de semillas unidas por las caras planasi por
naturaleza muy fTértil. Entre las anerosaﬁ variedades
pmdémos citar las siguientes: typicas amarella, de frutos
amarillentosy maragogype.  arbusto dev'gran ‘desarrolloy
bourbon, de buena calidad.y vegetacidong laurina; mokkasg
caturra, originada por una mutacién en el bourbon y de una
actividad Mayor gue la typica, es apta para soportar

variaciones de temperatura, precisa un ambiente humedo.



COFFEA CANEPHORA.- Corresponde a zonas de clima calido

| humedo, su &rea natural de dispersion
es muy amplia. El arbusto alcanza una altura de B8-12 ms
con ramas largas y hojas grandes. Tiene wn crecimiento
vigoroso vy es de mayor productividad gue el Arabica, es

) oo o ' T
tna especie robusta y menos sensible a_lazs enfermedades;
« L - - - ,,,/-/ T

it =T .

el contenido de cafeina es superior gue en la arabita; es
‘ - Iy 1
auto estéril. lLas variedades mas importantes son las

-

del canephoras kouillouw v niaouli.

Otras especies cultivadas B50Mn 8 libericas
abeokutae; dewevrei, cuya variedad excelsa se adapta a las
ronas de clima tropical, con estacidn seca-intensa vy

prolongada.

Las dos grandes especies: arabica y canephora

producen por lo menos el 98% de las cosechas mundiales.?

*. Coste René. El café. pags.12-19
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2.1.3  VOLUMEN DE PRODUCCION

Uno de los productos agricolas mas
importantes, tomando en cuenta la superficie éultivada v
la produccion, es el café ®. En nuestro pais se cultiva
tanto café de altura que es mas ) apreciacidn en el
mercado, como el café rmbusta_en las zonas bajas y humedas
de la costa =. La superficie cultivada de café es 499
078 Ha y una produccidn anual de 342.080 para 1 988 vy 387

926 para 1 989 de acuerdo a la informacidn recolectada de

los Anuarios de Froduccidn del Ranco Central del Ecuador.

La provincia dgﬁﬁanabi"apcrta con el 30 %

a la produccién.nacional, siendo_el-settor mis productivo

' wo—

tanto en  dantidad como en calidad, le sliguen en
importancia las provincias de Los Rios, Napo, Pichincha vy
Guayas, en éstas cinco provincias se produce el 75% de

café en el pais, y el 257 estd repartido en las demas

Frovincias ©.

-, Guerrero. C. T. Comercializacidn de los productos
agricolas en la provincia de loja. pag.5-7

*. CENDES. Café Liofilizado: pag.d

S, MAG. Informe de 1989. pag.l-1%
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En cuanfo a la prmvincia de Loja, por la
participacidn ancestral de los campesinos gnvdet@rminadaa
Arean, e ha'logrado gradualmente wna "especializacidn
natural de la produccion", detectandose gue los cantones
en donde se hallan emplarados los cafetales son en orden
de importanciar: Puyango con cerca del 43% de la produceidn
y” déntrm de éste las parroguias de . Alamor, El limo,
Vicentino, Cianoi Faltas con el 21%, la mayoria de las
cuales se encuentrap en las parroguias de ﬁlmedo, Orianga
? Santa Rufina; Celica con el 12%, Sara;uro'cun 2l 674 y el

resto en los cantones de Macara, Espindola -y Loja *.

e

e
. _,.——,,‘“’"‘.J) -

2.1.4 DESTINDO DE LA PRODUCCI&N

Con respecto al destino de la produccidn,
las cifras oficiales de comercializaciodn seﬁalan'que, las
ventas al exterior "en grano lavadoﬁ astciende a 74 200 T™M
para 1988 y de 96 000 TM para el afo de 1989. El saldo
267 880 TM para 1 988 y 2@1 Q26 para 1 984,»fue destinada
a procesamiento tanto para exporiar>café.mmlido como el
soluble que se destina tanto a exportacién.cnmo a consumao

5

Cinterno. =

hal Guerrero C. T. Comercializacidn de 1os productos
Agricolas en la Frovincia de Loja. pag.H5-7

-, Banco Central del Ecuador. Boletin ~ Anuario # 12,
pag. 145-147
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2.2 CARACTERISTICAS DEL GRAND DE CAFE
2.2.1 PROPIEDADES FISICAS

L.a calidad del grano de café esta

N \
estrechamente asociada con sus propiedades, pero el caté
es un producto natural cuyas propiedades son variables.

Entre las fisicas tenemos:

"

.

cortada tien® una densidad
=

et e

aparente de 0,8 g/cc. Los granos secos sin

1. DENSIDAD .- La fruta recién

pergaming (12% de humedad) tienen una densidad aparente de
0,64 g/cc, dependiendo de la calidad y la edad. E1l grano
cle aafé»toﬁtado'tiene una densidad aparente de cerca de
0,22 g/cc, mientras que el &afé molido puede variar de
0,24 é 0,38 g/cc siendo mids densas las moliendas finas

vibradas. El café Robusta y los gque se cultivan a aran

altura son mas densos.

2. COLOR.~ En el café verde el color depende de su
edad, calidad‘e imperfeﬁéioneaa El color de
los cafés tostado vy secadmvpor aspersion es un dato comun
para su control. El color en el tostadersté en funcion de
la mezcla, edad, 5umedad; del aceite'en la superficie del
grano‘que_da baja lectura refractdmetricay el tamafo de

particula influye grandemente va que los finos pueden dar



colores  claros v los  gruesos  colores obscuros, . la
aglomeracion de finos dan  colores claros. Un  menor

obscurecimiento en el tostado puede - sBr tausado por el

e

incremento del contenido de acidos grasos.

Cafés instantéaneos, prmvénientes de tostado
obscwro puede ser muy clare porqgue las particulas son
finas, cuando procede de tostado claro el cafe instantaneo
puede ser obscuro con apariencia brillante y dan color

7

claro.

Cuando las comparaciones son realizadas a simple

vista se prefiere la luz solar a la eléctrica.

La superficie esterna delvgrano no es un buen
indice dei grado de tostado pudiendo ser obscura en él
exterior peroc muy claro en el interior vy vicevergae Los
cafés mbscurms smﬁ de mavor prefarénéia por pérte dél

consumidor.

3. DISTRIBUCION DEL TAMARO  DE  PARTICULAS
(GRANULOMETRIA) . — |

Es esencial este andlisis para los granos verdes,

tostados y molidos, los aglomerados y los secados por

asparsidn , asi como el café 5ecadqﬂpawécmngelacién para

- P .
e

controlar la produccidn. Cada productor tiene su estandar
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para la clasificacidn por tamizado asi por eiemplo los

aranns de café verde, retenidos en lasg mallas:

Nuamero 20 . 25 un garano 'Super” grande
Namerao 19 "Extra" grande
Numero 18 : ' muy grueso
Nimero 17 ' c drueéo

Numero 16 ' bueno

Namero 18 mediano
Numero 14 v én¢adelantebson pequeNos .

Las dimensiones del graro en término medio
son: largo de 7 - 11 mmi; ancho de 6 - 7 mm, el peso del

grano oscila de 0,1 a 0,2 g cada uno.

El café tostado causa cerca del 16% de

perdidas en el peso e incrementa de %0 a 80 % su volumen.

En el café instanténemg se utilizan tamices
finos de malla 40 y 80. Los polvos secados en spray tienen
de 10 a I58% en la malla 40 y sobfe un 107 en la malla 80.
La abertuwra de la ﬁalla 40“EbF?éspdﬁdé:é%SSQ;mQ;y,la malla

R -

80 a 180 mu. 7 1;' »ﬂ#;kffMJ‘
4. HUMEDAD .- En el cafd verde 91  contenido de
| humedad inicial estd cerca de 70% vy luego

del secado esta entre 10 a 13%, dependiendo de las



gspecificaciones de cada pais, condiciones y tiempo de
almacenamiento. En el café tostado la humedad estd entre
4,5 a 6% . En el café instanténea cuando el productm eatd
terminado debe ser inferior al 3%. El café.tbstadm 1=12]

hidrata en un tiempo comprendido de dias a semanas, en

- : N . N I3
tanto gue los cafeds solubles lo bhacen en horas a dias.

3. pH .~ Cuando la concentracitn de la bebida es de
1 a 1,5%_ de sdlidos solubles y procede de

arabica tiene un pH cercano a 5.1, para los Robusta

presentan 5,258 hasta 5,75,

Un extracto de café con 3%Y de solidos solubles
puede tener un pH de 4.83% a 5.2. Las bebidas de cafeé
instantaneo tienen un pH cqmpréndidm entre un intervalo de

4.7% a 9.

El pH en un extracto es mayor que el pH del café

instantaneo; dependiendo de la @gg;la»y”él ﬁostadu.

P

La acidez inferior a 4.75% puede provocar gue se

corte la leche y la crema.xr®

*EL, Bivets M oy Desrosier N. offee Technology. pags 260-
I
2,
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2.2.2 COMPOSICION QUIMICA.

Entre los principales constituyentes del

ate tenemos:

AGUA .. — Generalmente el café verde comercial pusee entre

un 10 a 13% de humedad; por encima de este
porcentaje, la.conﬁervacién del cafeé wse ve comprometidasg
especialmente en medio humedo no tarda en enmohecer v

-

decolorarse.

Cuando el secado es solar, dificilmente puede
obtenerse un producto mas seco, mientras que los que

utilizan medios de calentamiento exponen al café al riesgo

R PR

que se inicie la torrefadcidn cuando el contenido HEl agua

desciende del 10%.

Algunos cafés humedos modifican su capacidad de
dar productos aromdticos v sabrosos tras la torrefaccion,
debido a reacciones Quimicas, lasg cuales,se pusden evitar
cuande el cmntenidévde agua de los grénps es inferior al
10%. El porcentaje de égua, ejerce infiuen;xa sobre la
torrefaccion que es tantwvmés tépida'guadto,mas SeCos
estan los granos. En el tfaHQCuréo de dicha.opéra¢iéh un

cafée natural pierde mas agua de la que contiene, este

fendmeno aparentemente péwadbjico, por l1a liberacién de
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moleculas de agua cuvos Atomos de hidrdgeno v oxigeno son
extraidos de moléculas organicas transformadas y 88 le da
el nombre de "agua guimica', que se afade al agua

bioldaica que contiene el grano verde.

MATERIAS MINERALES.- El contenido de ceﬁizas de los
' cafes es por términd medio del 3
al 4 % del café verde; contiene principalmente potasio,
sodio, calcio, magpesio, fésforo, azufre, entre otkos.
Tgualmente se ha comprobado la prasenci; de oligoelementos

como: hierro, aluminio, cobre, vodo, fluor, boro, magnesio

entre otros.

PROTIDOS. - Los cafés verdes contienen del 1 al = % de

Nitrdégeno total, formando parte de diversas
combinaciones, las principales de iag cuales son - los
préotidos iy alcaloides. Algunms. aminaééiﬂos azufrados
(cistina, metionina) contenidos en los prétidos del café,
juegan un papel importante en la formacidn del aroma del

café torrefactado. . .

ALCALOIDES Y OTRAS SUSTANCIAS NITROGENADAS NO PRUTEICAS.-
l.os principales alcaloides del café s0N la cafeina y la
trigonelina; en menor cantidad los acompaBan otras bases

nitrogenadas como la betaina y colina.
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Los Coffes arabica son los menos ricos en
cafeina con una media de 0.8 al 1.%%, mientras que los
canephora (robusta,kanillou) el contenido wvaria por

Larmino medio entre 1.6 v 2.2 % .

En el café verde,. la cafeina esté combinada
en forma de una sal»dop{g;ﬂgl¢ﬁlermﬁéﬁé£d de Cafeina v de
Potasim; La Cafeina es la homéloga Supérior de  la
Teohromina, Bé pregsenta en forma de cr;stalea blancos.
finos v sedosos: se funde a 234-237 OC,Jy claramente a los

180 oC,lo gque explica en parte la pérdida de sustancias

gue se observa en el curso de la torrefacciodn.

La cafeina existe también en 105 tlemds
compmnente% del fruto A(Pulpa P%Ye asi- como en las
diferentes partes del cafeto; Anéliﬁ;s del Coffea
arébica, han demostrado un cnntenidm‘que varia segun 1a

stacion entre: 0.0 v 0.9 %, en las hojas desecadas; en

las flores 0.9% v en el tronco 0.08%.

La frigonelina @28 la metilbetaiha del Acido
nicotinico. l.os cafes verdes la cmntieﬁen_entre: 0.4 vy 1.2
ooy su descomposicidn durante la torrefaccién. esté
relécimhada con la aparicidn del acido niémtinicw

(vitamina F o niacina).
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iene sustancias grasas vy  su

LIPIDOS .- El caféd con

presencia  es capaz de  incidir en la

conservaclion de sus caracteristicas organolépticas.

Estas grasas ricas &n sustancias
inﬁapmnificablea.qua no se eliminan_hon el procedimiento
tde refinado cwrriente? tiene las siguientes
caracteristicass |

Indice de yodo, ) - 97 .6

Indice de Saponificacimn 180,46
Acidez libre eﬁ Acido oleico O,27%
Insaponificable ‘ . S5,84%
Indice de perdxido 5,2
c v
GLUgIDOS .- Los glusidos representan mas de la mitad @

la materia seca de  los granos de cafe
verde . Sin  embargo no parecen desempefar un papael
fundamental en . las cualidades de la bebida, pero le
proporciona sobre todo color v sabor acaramelado Y & que.@g
caracteristica de otros productos torrefactados: arano de

1]

vebada, raiz de achicoria, entre otros.

ST

. - . I .
El café verde ¢ontiene pequedas cantidades de

aztcares reductores libres y de sacarosa (de % a 8%).
Entre los polisacaridos insolubles se sefalan la presencia

de celulosa, lignina, v otros.
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ACIDOS Y TANINOS.- Los granos de café contiens diversos

acidos organicos, especialmsnte Acidos

e

ey

fendlicos que presentan ﬁ;}aaterisiipaﬁ-déftanino&. Se
distinguen los tanihmspﬁéézgchiques“, en @l pericarpio de
laos frutos, los taninos galicos cuya presencia es muy
discutida, Yy los  taninos: clorogéﬁicos especialmente
presentados en los granos »bajm la  forma de écida
clorogénico (4 - BZ), en estado de clorogenato doble de
cafeina y.de pmtaﬁig, Este compuesto se degtruye en gran

parte en el curso de la torrefaccion liberando el

alcaloide.

Existen en el café otros acidos organicos
como el cafédico, #alico, malico, citrico, tartdrico vy
acetico, cuya deteccidn v medida son factibles gracias a

los métodos cromatograficos.

FRINCIFIOS VDLATILES Y CONSfITUYENTES DEL AROMA .-

L.os principims volatiles contenidos en el
café verde estén representados‘por el agua ¥y una peguena
cantidad de aceiteé esenciales, cuya presencia'se descubre
por el olor, especialmente si . se muele el grano, el aroma
del café se forma durante la torrefaccidn, a pértir_de
sustancias poco conocidas vy d@signadés con &l nombre de

precursores del aroma. . -

IS,
PRy
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L& cromatografia  en fase  gaseonsa - ha
detectado  hasta el momento--de 250 a 300 sustancias

diferentes entre las que _contribiyen al aroma del cafe,

paro ninguna de ellas caracteriza por si sola en el aroma.
2.3 - PROCESAMIENTO INDUSTRIAL DEL GRANO

2.3.1 TOSTADO Y MOLIDO DEL CAFg

TOSTADO

lLas cualidades aromaticas del café no se
pr@ﬁentmw ni se desarrollan, sino es bajo la accidn dé
altas temperéturas a las que es smmeﬁido'an el curso de la
torfefaccidn, 1lamada también "quemado" o “"tostado". (&}
parte de las modificaciones gue se prmducah en su aspecto
exterior (color, volumen) y su. contextura durante esta
Operacion, el producteo e obhjeto de profundas
transformaciones quimicas, algunas de las cuéles originan

el aroma y sabor especiales y caracteristicos del café.

La torrefaccidn de los cafés va precedida
de diversas operaciones de limpieza y desempolvado, que

tiene por objeto eliminar sustancias extrafas mezcladas

et T
e
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*. Coste R. El Café.pldg. 1926-199.



con los granos, & continuacion se almacenan en silos, en

espera de su torrefaccidn. e T

la  atcidn  de la temperaturé Oue va
elevéndmge  progresivamente, da lugar av las siguientes
modificaciones. Hacia los 100°C el ‘color verde de los
granons comienza a variar a amarillo; la deéécacién Se
traduce por desprendimiento de agua vy olor a pan tostados
por encima de los 1%9 a 130'“0 el grano adguiere un tinte
castafio gque se acentlla poco a poco hacié»variantmﬁ pardas
més o menos obscuras. ﬁn.esté fase (150 <C), el café
comienza a desprender un olor que recuerda al de los
Qranos togtados, sin que pueda percibirse todévia sU aroma
caracteristico, elmismo que comienza a .producirse
alrededor de los 180 <C. A esta temperatura los gases de
combustidn aparecen en forma de volutas blanco~azuladas vy
sz desprenden L0, v CO. Se ubEGVQa_también qué el color
de los granos pasa de castafio oscuro (pardo) a marrdng
aumentando simultyaneamente el volumen de los mismos. A
temperatuta mas elevada, el desprendimiento de gas es mas
abundante y de colér mas obscurosg e} armma.alcanza ahora
su plenitud. Los granos aumentan todavia mas de volumen,

crepitan vy en su superficie aparece un exudado uirillante
mas  © menos abundante. Hacia . .los 270 oC el

e
e e
S

desprendimiento de humo se acentua, los granos se

ennegrecen vy se tarnan mates; su volumen ya no aumenta.



oy

o et

Hacia los 0 =C, son negros, carbonosos, desmenuzables a
la més ligera presidn; el aroma ha desaparecido por
completo; en este estado excesivo de torrefaccion el café
estd . carbonizado, perdiendo completamente S5
caracteristicas organolépticas.

N
..’/"‘"‘/
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Los especialistas  sitdan la Tona de
torrefaccidn entre 185 y 240 <C, siendo la temperatura
tptima comprendida entre 210 y 220 «C.  Por encima de los

-

valores citados, se inicia la sobretorrefaccion (quemado).

Lo temperatura de torrefaccion vy los
cuidados con gue ésta se efectda tienen una considerable

influencia sobre las cualidades del café.

L.a duraccidn de la torrefaccion es

habitualmente de 12 a 1% minutos.

El color de las semillas varia mucho con la
torrefaccidon, siendo funcidn sobretodo de la intensidad v

la duracidn de esta operacion.

El gusto de los consumidotres tiene en este
taso mayor importancia y, la torrefaccidn clara, mediana
Wwooscura, son otros criterios que determinan el aroma vy

sabor especificos.



& prmpi@dadé% fislico-guimicas del orano
e dan prmfundamente modificadas por la torrefaccion,
adquiriﬁndo una - estruchtura POroOsa lo gue o hace
desmenuzable, bajo pr@%iénf

T ’ . N . \ ) P
En lo qgue concierne a la natursleza del
aroma, se estima gue la complejidad de la mezcla de

principios arondticos es tal, gue no se puede discernir de

MOLIDO

En lo gue se refiere al molido, &)l grado de
finura de la molturacion del café es uno de los puntos

4

clave. 81 la moltura es demasiado arosera, el agua se

filtra con excesiva rapidez v el brebaje, poco cargado de
principios aromaticos, tiene un sabor poco agradable. Por
el contrario, si el polvo es demasiado fino, por una parte

2l agua arrastra particulas gque si depositan en el fondo

de la taza, vy por otra parte la filtracidon es demasiado

IS

lenta v se efectia con el agua yva enfriada, en cuvyo caso

el café es fangoso v acre.

Entre estos dos extremos, se sitda la gama
de grados de finwra de molturacion gue convienen mas segun

21 tipo de requerimientos de preparacidn, siendo: smaltura

ct e
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meciarns., moltura fina, moltura  especial, moltura

ultrafina.

Un parcentaje de extraccidn 'traﬁ la
filtracian, de 18 a 224 del peso de la moltura es el
Optimo para el perfume v aroma d@l\br@baje. For debajo
del 1874 el café tiene guﬁtm a verde; por encima tiende a

f
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rEE amargo.
2.3.2 LIOFILIZADO

El principio de la fabricacidn ‘de café

liofilizado es relativamente sencillo: se prepara con agua

—7

o
caliente un extracto de -caféy 8 continuacidn seﬁgxtrae la
mayor qantidad de agua. dex concentrado antes de
limf;lizarlog luego es sometido a un proéego de secamiento
en congelacidn gue comprend@ la tran%ferencia de calor al
salido cwngéladb par  conduccidn  a través de wuna pared
edlida de retencidn, sin embargo si la temperatura de la
pared sube a mas del punto de congelaciéon del sdlido se

efectia la fusion.
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En sintesis se distingue en el proceso de
fabricacidn seis operaciones principales: seleccidn de los
cafés verdes, tmrrmfaccianﬂ mol turacidn v tamizado,
extraccidon, evaporaciodn v, acondicionamiento.

\ - .

Los dos primeros no presentan ninguna
diferencia con los habituales de preparacion de los cafés
turrefactados. En l&a molienda se debe conceder gran
atenci@n al grado de la misma, dependiendo del tipo de

extractor utilizado v de la relacidn polvo-agua que se

considere econdmica.

La extracocidn se realiza a presidn en una
hateria de percoladores va sea en forma discontinua o
continua & contracorriente, es  decir  comenzando el

tratamiento por los orujos mas exprimidos.

Estos dos procedimientos permiten obtener
por término medio, wuna solucidn de material soluble que

oy

representa @l 28 o 30 Y del peso de la moltura.

-

La deshidrafacion del concentrado de café
puede reallizarse por secado en vatcia o por sublimacidn
{liofilizacidn), v éste Gltimo se prefiere por las altas

cualidades aromaticas del café que se obtiene.



El uwso del café soluble, estd 1lamado a
imponerse en todo el mundos la sencillesz y prontitud con
aue s prepara  una taza de café, cuya calidad mejora a
medida que lo hacen los procesos técnicos, siendo la may o

garantia de su éxito.

2.3.3 DESCAFEINADO

-

Consiste en eliminar casi la totalidad de
alcaloides, procurando no alterar en la medida de 1o

posible los componentes aromiticos.

B 1 cafeé torrefacto descafeinado debe
contener menos de 0,1% de peso de cafeina anhidra en

relacidn al producto seco.

Cualguiera que sea el procedimiento de

extraccion, la descafeinacidon del café verde reguisre tres

opEraciones secuencialess

1. Liberacidn de la cafeina de sus combinaciones.
2. Extracoion del alcaloide.

. PFreparaciéon del caféd torrefacto.



La preparacidn-del café descafeinado a dado
lugar a que enh todo e;inmumdwﬁwﬁ?’ﬁ;ya :registradm gran

numera de patentes, cuya lista continda alargéndose.

Mucho tiempo se ha reprochado a éstos cafés
el haber perdido gran parte de su aroma durante la
preparacion.  Esta opinidn es mucho menos valida, por gque
ahora es posible conseguir éstos caféé>C0n cualidades muy
aproximadas a las de los cafés completos. stos progresos
razones de salud se ven obligados a suspender o suprimir

el uso del café.=
HISTORIA DE LA DESCAFEINACION .~

El1 primer broceso de descafeinizacidn del café
fue desarrollado en Alemania en 1 208. lLa. organizacidn
KOFFEE H.A.G. en Brenan fue . la primera firma y la més
promiﬁente en el desarrollo vy  procesamiento de este
producto, la idea bésica fue utilizada durante varias

décadas vy consistia en gue los granos verdes de cafdé eran

sonetidos a un proceso de vaporizacidon durante algunas

horas hasta conseguir un 21 _% de. . Humedad, luego del

A

= COSTE Rene.
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humedecimiento eran tratados con amofiaceo o acidos para
ser extraidos con tricloruro de etileno, cloroformo o
bhencerno, luego el grano era tratado con vapor para remover

2]l solvente v finalmente era secado.

l.a remocion del solvente es extremadamente
impartante para evitar que algan residuo sea transmitido

al consumidor.

ot

La descafeinizacidon del cgafé- R&G fue vendido

e et ™

evclusivamente en esa forma hasta después de la Segunda
descafteinados se hicieron famosos tanto en Estados Unidos

come en Europa.

Funnett registrd mas de 100 patentes de

'

descafeinacidon desde 1 208 ~ 1 950, Lee en 1 960 escribid
alguhms desarrollos de los ultimmav 50 éﬁas.
Histtricamente Koffee H.A.G. fue el lider en el mundw_en
el campo de la descafeinizacidn hasta la Begunda Guerra

Mundial.

En 1 932, General Foods adguirid la propiedad
completa con todo su mobiliario en nombre de la fabrica
Sanka de Bruclin-Nueva York, esta era una planta de diseso

aleman para el tostado de cafté descafeinado.
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En 1 946 Sanka fue la primera en vender el café
soluble. El café tostado, descafeinado llamado Koffee
H.A.G., fue vendido antes de 1 946, el proceso utilizado
fue un contacto directo con el ﬁmlventevclorinadm vy los
granos ‘de cafeé verdes | previamente mojados v
prevaporizados. La firma Breen de Haffée'H;Q.G._tmdavia (=33

una fabrica importante en el mundo de comercio de los

cafes solubles toﬁtadmﬁnby déééafeihaqora~ Hoy en los

—
Py

~meehos el 10'/.‘ de los cafés

solubles vendidos son descafeinados por lo tanto para los

o

Eztados Unidos vy Eugmpa“m§§A5¢

Estados Unidos existe un mercado anuél de 4@0 millones de
gddlares en cafés solubles méas o menoas de 40 & 50 millones
de dolares en cafés tostados y descafeinados soluble, que
lo vende la compafia de café Sanka. Fara el aﬁo de 1 956
Mest Café, introdujo su Decafy Chase y Samber. Fara 1 960

Tenco produjo su cafée instantaneo descafeinado. 42
PATENTES

Entre las paterites registradas paira descafeinar
2l café tenemos:

1 942 - 1 943 , PFatente americana 2,309,092 de
"Berry vy Walters de la General Foodsvutilizé un sistema de

bandejas, un extracto de agua y granos verdes de café.

N

=, Sivetr Coffee Technology pag 207-200.



1 9446, Epero ng4 . Fatente de General Foods
ubiliza un sistema de percoladores, la wtracoion S8
realiza con la alimentacion de agua & 9% o, removiendo el

g % de cafeind.

1 9a7. Patente de Barch' s. 21 proceso varia con
el tipo ¥ tamafo de  gQrano, granos' humedecidos, la
descafeinacion se realiza mediante una fase de agua.

-

Aunoue no.se ha indicadﬁ que iog catés solubles
haya €1do cuﬁercialmente preparados de la dezcafeinacion
del extracto del caféd tostado, pero ha sido patentado por
Whitaker v Metzger en 191%; Ornfelt en 1949, pDurrenmatt
a comienzos de 1942, Nutting en 1997 y_édler—ﬁarlm én
1960 las patentes de fdler-Earle y Nutting son aimilares
excepto. que Nutting destila el aroma a través del vapor

del café antes de la extraccion con el agua mientras gQue

Adler—Earle 10 hace desde el exvtracto.**®

1 968. Enero 2 Fatente Americana 3,361,571 v
$,351,57R de L.Nutting y-G;S:“Chéng;wasignadpa,a la firma
Hills Erotthers. El'ext[acimwprﬁﬁEaggiéxdel café:togtadm.
y‘molido, =13 concentrado; segQidamente se procede a la

remocicon  de  1a cafeina en un wtractor, utilizandao

i Givetr. Coffee Technology pag. 214,
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solvente en relacidn de 7.7 @ 1. Recupera €l aroma v seca

mediante pulverizacion.

1 972, Junio 20. Patente Americana 3,671,.26 de
J.M.Patel v ALR. Wolfson, asignada a The Frocter & Gamble
Company  realiza el pracésm de extrachi@n>5@miccntinu0 y
contracorriente en el grano verde, utilizando solvente
organicn vy una serie de columnas de extraccion.

-

1 972, Junio 20, Patente Americana 3,671,262 de
AL B Wolfson vy J.M.Fatel v R, Léwrence; asignada a The
Frocter & Gamble'Cmmpany, 28 un proceso basico para la
extraccion de la cafeina con Cloruro de Metileno. Los
granns descafeinados son secados al vacio,: enfriaqms Y

luego utilizados para preparar café soluble.

S

I - L ‘.—._—1‘-/" N
1 972, Junio 13, Fatente Americana 3,669,679 de

H.F. Fanzer, R.5.Yare vy M.R. Forbes, asignado a General
Foods Corporation, #traen la cafeina de los granos de
café verde con hidrocarburos fluorinados,especificamente

-y ey

difluoromonoclorometanc —~ Fredn 22.

Logs mismos autores un afo después el 30 de

Ootubre de 1 973, registraron la patente 3,769,033 gue era

un perfeccionamiento en la utilizacidn de fredn 22.



1 972. Agosteo B8, Fatente Americana 5,682,448 de
W. A. Mitchell y R. Klose, . asignado a la General Foods
Corporation. Descafeinan los granos verdes de cafeé con

Triacetato de Glicerina.

1 973, Junio 19, Paténte Americana 3,740,230 de
J.F.Mahimann, asignado é General Fomdﬁ.CmrpDratimn, el
sabor v el aroma sob removidos del café verde antes de la
@xtraccidn con agua Xladicioﬁadms luego al final del ciclo

-

de la extraceidn.

1 274. UOctubre 22, Fatente Americana 3,843,854
te W, FRoselius, O.Vitzhum v F. Hubert, agignada.a HAG, AG,
Alemania, encontraron que la cafeina puede ser extraida
del café tostado con CO2 liguido.. |

Una estraccidn dividida con patente Americana

Iy

1 e RS

5,840,684 del é'aelbctuﬁféﬂde 1 974, ASignada a-Beneral
Foods Corporation por T.L.Fazzina, 6.V.Jones v R.F.Scelia,
geparadameﬁte descafeinaban café de alta ﬁalidad con
snlvente v un caté de baja calidad, con agua (Ambos granos
verdes seleccionados) . L.os cafés son separadamente

tostados v molidos finamente ¥ mezclados.

1 96%. Junio 4. Fatente Americana 3,092,498 de

W.V. White, M.Hamell y E. Danielczik, asignada a General



Food {orporation, tiene por objeto recuperar la fraccion

o

P J,_/—‘ .
deal sabor de la bebiah de café en una forma

sustancialmente libre de cafeina v aceite no aromatico, =1
café es tratado con un solvente extractante del sabor. EX
solvente podria ser butano, exano., pentano o mezclas ocon

@l B0% de dicloro metileno y S0% de dter de petrédleo.

El tiempo total ‘del proceso ¥y el tiempo de
extraccion de la cafeina se puede reducir al usar altas
temperaturas ol e evaaccidn Y ranémm elevados tle
prehumedecimiento de los granos, esfo es dado por J.M.
Fatel, A.B.Wolfon v R. Lawrences Fatente Américana
TL700,4643 24 de Octubre de 1 972 asignado a The Frocter
£ Gamble Company. En otra patente de los autores v
asignados a la misma empresa reducen 21 tiempo de secado

de los granos de café descafeinado al uwtilizar un proceso

de secado al vacio con temperaturas entre 100 a 150 = C.

Un método de cambio de iones fue usado por
H.H.Tursken v T.F. Daly. Fatente Américana 3,108,876: del
29 de Octubre de i LI aﬁignado a& Duncan Coffee Company
para remoaver la cafeina de ims extractos condentrados de?

(a‘fé. e e D et e e

Extractos de café son fermentados con el

microaorganismo Fenicillum Crustosum (1Llamado FC) para



metabolizar la cafeina, este proceso es desarrollado por
H;H~ Kurtzman,Jr.y S, Schwimmer g Fatente Qméricana
F.749,5845 del E1 de Julio de 1 973, asignado a la
Secretaria de Agricultura QEVIOS E.U.A., puede ser usada

para descafeinar el café con bases comerciales.®
2.4 EL CAFE Y SUS EFECTOS EN EL CONSUMIDOR

El cafeé provoca gran variedad de reacciones en
2]l organismo, el madximo de cmnsumidores ;e encuentra entre
20y G0 afos de edad vy las personan mayores sacan ventaja
de  su estimulacidon. 1 organismo  desarrolla una
tolerancia a la vcafeina y al café pudiendo causar
adiccion, ya gue inicialmente. no tiene. sabor agradable,
sino que mas bien el gggtq;ggwadqutéFé'aé manera qgg los
hebedores habitualés n@ceéitan mayor cantidad para lograr
tener un efecto; a unéﬁ-personas no les afecta tener gue
tomar dos o tres tazas al diaﬁvsin embargo en otras causa
trastornos fisiolégicms, especialmente en el sistema

nervioso, muscular vy respiratorio.*®

¢, Fintauro N.D. Coffee Solubilization. Fags . 212229,

2, Sivets My Desrosier N, Coffee Technology. pég. 597
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2.4.1 EFECTOS FISIOLOGICOS DE LA CAFEINA. -

La - bebida del café es wuna fuente muy
potente de cafeina, urn estimulante, ademis de ]Qﬁ
pronmt0ﬁ aromaticos y otras sustancias qguimicas del
tostado. Una tara de café.tiene 150 "mg de cafeina como
prhmedio, aque &8s mas o menns la cantidad suficiente}para
lograr wun efecto e%timulanter Una taza de cafe robusta o
café arabica fuerte‘g cargada puede llegar a tener 250 mqg
de cafeina. l.a cafeina se ha estudiad; muy ampliamente
respecto de su influencia sobre el hombre, én estd dosis

provoca estimulacidon del sistema nervioso central, aumenta

la respiracidn v la circulacidn sanguinea.

Una dosis letal de cafeina para el hombr;
resulta 100g (50 - 100 tazas de café), dependiendo de la
edad, peso, tolerancia. Sobre un gramo deé cafeina (3 a 10
taras de café dependiendo de la cantidad vy volumen de café
utilizado), pueds causar excesiva influencia eh el sistema
MEervioso céntral v respirétwrio caracterizado por
agitacién, ;xcitacién, insomnie~}~pmsibilidad”de delirio,
irritabilidad,'distUFDiqﬁmggnsgwfaT§§ftgles comonzgwbido
en los oidos o destellos dé luz, las manos pueden temblar
0 los misculos estar tensos, la respiracion es acelerada

y ejerce accidn diureética sobre el nivel de algunos gramos

de cafeina produce convulziones, v comportamiento
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epiléptico, dolor de cabeza, palpitaciones, mareos vy
nauseas. Frente a una elevada dosis de cafeina puede

ocurrir la falta de respiracion, 2=
2.5 US0OS DE LA CAFEINA

l.a cafeina en combinacion con sustancias como
aspirina o acetamina, calma el dolor mejor gque el

analgésico solo, uwunida a otras drogas puede ayudar a

. -

muchas células cancerosas. Es utilizado como tonificante
Y neutraliza =31 sabor - desagradable | de ciertos
medicamentos. Hace que _—aumernté el flujo sanguinen en

personas con desdrdenes clroulatorios, despeia v activa

I

Entre otros wsos que se }e da & la cafeina
teremos coms estimulante: cardiaco, reﬁpiratorio v
mantal; por sus prmpiedadéﬁ curativas ﬁeAla utilize para
tratamiento de enfermedades cmrp@rala%vdm entorpecimiento
de los sentidos o disposicion a la apoplejia, paludigmo 's]
temperatuwra  intermitente, asmas merviugos,. tosferina,
tifoidea, fiebres catarrales, somnolencia, vjaqu@caa ]
;ﬁfalmgiaﬁ, venenos, sustancias opiadas o narcoticos,

discipador de los vapores del licor. Odemas tiene la

rE, Givet:. Loffee Technology. péag. D98,
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propiedad de sostener y producir por tiempo determinado el
efecto de la alimentacidn, deteniendo el movimiento de la

descomposlcidn.

El uso exxcesivo puede incrementar la tolerancia

. N
Yy podria causar adiccidn,.*r
-
e
. ROCHAR Alonso. DRiccionario del café. pag.280
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FROCESO TECHOLOGICO FARA LA

OBTERCIORN DE CAFE DESCAFEIRNADO
Z.1 MUESTRAS A ENSAYAR

o o . Ky . . N CRRE® K3 .
En la presente investigacidn se uwtiliza como materia

prima el café verde en grano.
3.2 CLASIFICACION DE LAS MUESTRAS

Las muestras se clasifican tomando en consideracién
las variedades cultivadas en nuestro medio, la mayor

produccién ¥ por sus caracteristicas organolépticas.

Entre las variedades seleccionadas tenemos: el Coffea
Arabica y el Coffea Robusta, cuyas caracteristicas de

aroma v sabor son las que hacen que sean aceptables por el

consumidor..
3.2.1 MUESTRA 1: Caffea arabica (Café arabica)
3.2.2 - MUESTRA 2: Coffea rwbuata (Café robusta)
3.2.3 MUESTRA 3: 50 %. de Coffea arabica + 50%
de Coffea robusta (Mezcla)
3.2.4 MUESTRA 4: Coffea arabica?
1. Esta muestra se elige luego del anélisi'estadistico e

las tres muestras anteriores.
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Con la finalidad de utilizar una sola
terminologia en lo posterior emplearemos el nombre entre

paréntesis.

I

.3 ANALISIS FISICO - QUIMICOS
. S ,_/‘

e \

Una ves: que el café llega a la fabrica, se toma una
muestra representativa para su -andlisie fisico de acuerdo
& los procedimientos de muestreo en el laboratorio de
Control de Calidad de la Fabrica v es ani donde se acepta
0 se rechaza el producto; cuando éste s aceptado, se

efectia  la recepcitn vy es enviado a los silos de

almacenamiento hasta su posterior procesamiento.

v

3.1 ANAISIS FiSIC0S

Entre los andlisis fisicos que se realizan
en las muestras de café son: humedad, aranulometria,

clasificacidn del grano, densidad.

Estos andlisis se realizan en el
laboratorio de Control de Calidad de la Fabrica "Solubies

Instantaneos C.A" de Buayaquil.



3.3.1.1 HUMEDAD

Se determina la humedad en el grano con la
finalidad de conocer si el contenido se encuentra en el
rango de 10 - 12%4 establecido comercialmente.

La .  humedad e mide en una balanza
dieléctrica, provista de una escala v ze efectua de la

siguiente manera:

o -

1. Se calibra el 9quipm,‘ ubicando la aguijia en 1la
posicidn cero (0).

2 Se pesa 141,875 gr dé muestra.

ﬁ, Se coloca la muestra en la parte superior de la
balanza.

4. HBe sitha la tecla en la posiciéon ON, se mueve la
aguia, mediante un botdn hasta encerar nuevamente.

Tia Se registra la lectura, enllé escala exterior.

[ Conm &1 valor que da la eséala se busca en la tabla

del Anexo 1, 21 eguivalente al porcentaje de humedad.

3.3.1.2 GRANULOMETRiA

Con el objeto de seleccionar el mejor
arano, se procede a efectuar esta prueba, uwtilizando un

juego de tamices con  las mallas #: 18, 17.95, 16, 1%, 14,
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12 v la hase. Se coloca wuna muestra representativa sohre
la malla # 18, se agita - -fuertemente, lueqo de cada tamix
son separadas las cerezas.—la- Cascarilla, las piedras v

los palos (pedazos de ramas vy tallos):; a continuacion se
pesa el retenideo de cada malla, asi como las impurezas

) \
inladas v con estos datos se realizan los calculos

refiriégndolos a porcentajes.
3.3.1.3 CLASIFICACISN DEL GRAND

Para determinar el contenido de grano bueno
gue & e encuentra en la‘ muegtra 56 realiza la
clasificacidn, para 1o cuah del grano retenido en las
mallas desde lé # 18 hasta la # 12 Bon 'mezﬁlgdmg
homogeneamente, 1qego s toma de esta mezcla una nueva
mmestra mé la cual se smﬁaranz aQranos enteros,'negras,
fermentados y el cisco grueso (grano partido) se pesan v,
€on los valores obtenidos He realiza. =31 calculo

correspondiente al porcentaje.
3.32.1.4 DENSIDAD

Se utiliza una probeta de 250 ml, se vierte
en ella la muestra que se esta analizando, se enraza y se

pesa, +telacionando estos  valereg, se determina la

densidad.
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A
7

.2 ANALISIS QUiMICOS

Dentro de los analisis guimicos, el de
mayor importancia es el contenido de cafeina, en el grano

antes v despuss de realizar’ el Proceso ol

\

gescafeinacidn.
Este andlisis se efectda en el laboratorio

de Analisis  Instrumental de la U.T.F.L.

3.321  CAFEINA

-

Fara realizar este andlizis de'mafeina G5
utilizd  wun  Cromatdgrafo Liguido de Alta Resolucidn
{H.F.L.CY, Pve Qﬁicam Fhilips, eguipado con una bombavde
pistén rociprocante, un horno en el cual se instala la
columna, un detector ultravioleta visible vy un registirador
para obtener los cromatogramas v, se procede de la

siguiente maneras:

1. PREPARACIﬁN DEL ESTANDAR: En‘uﬁ frasco VDlumétricm de

| 9 ml se prepara una 5blucimn
de 205 ug/ml de concentracidn a partir de cafeina pura
(p.a). se lleva a Qolumen con solucidn métanol:agua (20:80
v/v) ajustando el pH a 3,% (este %olvente gs uwtilizado
también como fase mavil)s la solucidn estandar estévlista

para ser utilizada en la calibracidn del Cromatégrafo

HoF.L.C y posterior andlisis de las muestras.



2. . CALIBRACION DEL EQUIPO: Degasificado el solvente

(famembvii)metanml:aguaen
un  bafio ultrasdniceo "Cole Farner 5850, se fijan las
condiciones de trabajo y s corre el estandar, con el

obieto de optimizar el Cromatdgrafo vy, asi obtener

. . . \ .
resul tados Precisos, confiables v medibles: las
condiciones cromatogréficas se presentan a continuacion:

TABLA 1 CONDICIONES CRU”ATDBRAFICAS,PARAQEL ANALISIS DE

CAFEINA. o
Instrumento - o T Fye Unicam=Fhilips
Columrna + LiChRosorb RF8
Temperatura 2 #B ol
Solvente ! Metanol:Agua (Z20:8B0O v/v)
Flujo . 2,2 ml/min
Fresidgn 1 298% bar
Back off s 8
Longitud de onda s 254 nm
Rango del detector r 0,02 AUFG
Velocidad de la carta @ 5 om/min
Yolumen de inveccion :
(estandar v muestra) : 15wl

Calibrado el eqguipo bajo  estas condiciones, esta
listo para el andlisis cromatografico de todas las

muestras.

3. PREPARACION DE LAS MUESTRAS: Las muestras de café
obtenidas después de
haher recibido losg diferentes tratamientos de

descafeinacidn son secadas, tostadas v molidas por iguals
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del producto obtenido se estraen los sélidos solubles

mediante ebullicidn a presidn v temperatura controlads, s

5

filtra & vacio sobre un bafg de hielo, se recoge el

extracto, desechando los sdlidos insolubles.

Del extracto se prepara una solucién al 4% de

concentracion, en un baldn de 25 ml v se lleva a volumen

e

0:80 v/v), degasificado v

con  solvente metanol:agua

e

acidulado a pH 3,3 se agita fuertemente y se filtra a
través de fTiltros microporosos de 45um,. recibiendo la

solucion en tubos de ensavo, se tapa cuidadosamente hasta

ser inyectadas en el cromatografo.

4. ANALISIS DE LAS MUESTRAS: En> lasg condiciones

establecidas, se analizan
lag muestras previamente preparadas para 1o cual se sigue
la siguiente secuenciar: se inyecta ﬁl.estandar, 52 hace el
lavado, se idnyecta la muestra, luego de. lo cual se
mbﬁervan.los cromatogramas adjuntos en el Anexo 23 para
calcular’el contenido de cafeina se efectia relacionando
@l area del estandar con el area de cada una de las

mugpstiras.

Los resultados de los analisis fisicn¥quimicos de las
muestras a ensavar se encuentran en 1la Tabla 2 del

Capitulo IV.
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%.4 EXTRACCION DE LA CAFEINA

fAntes de realizar el descafeinado del café, es
necesario realizar una limpieza del grann. debido a gue
pueden existir materias extrafnas como: piedras, palos,
metales entre otros. e pﬁed@n N ocasionar dafos
posteriores tanto en el procesamiento como en la calidad
ded producto final.

Fara obtener el producto se adapt; una Tecnologia a
1ivel de  lLaboratorio, para lo cual utilizamos el

Laboratorio de Tecnologia Agricola de la U.T.P.L.

Fara extraer la cafeipa del grano se utiliza dos
snlventes extractantes: diclorometano v agua, mediante el

méatodo de extraccidn sdlido — liquido.

Se pretende determinar cual de estos dos extractantes

conserva mejor las caracteristicas organuvlépticas de aroma

vy sabor en el grano, asi como el rFendimisnto gue se

obtiene con cada uno de ellos.

Luggo de haber realizado la limpieza del grano, se
procede a lavarlo con la finalidad de eliminar las trazas
de polvo para evitar gue el producto final adguiera

sabores extradios v asi obtener mejores resultados.
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3.4.1 CON DICLORDMETANO

1 solvente Diclorometano (C2H2C12) tiene

las siguientes caracteristicas:

densidad . M 1316 g/ml
punto de ebullicidn ' o 39,8 oC
residun despuds de evaporacion 3 0, 00047

Con gsta,smlventé”éevtrata de extraer por

lo meos o alrededor del 95% de cafeina del grano.
3.4.1.1 HIDRATACION

llas muestras de café son hidratadas por
tiempos de 10, 20 vy 30 horas con la finalidad de
N

incrementar la humedad inicial Y. asi facilitar la

extraccion de la cafeina. La relacidon granoragua es 1:5.

Este Proceso EE realiza utilizando

handejas, en las cuales se coloca el grano mids agua, donde

permanecen por los tiempos anterimrmnte indicados.
3.4.1.2 EXTRACCI&ON DE LA CAFEINA

El grano hidratado es separado del liguido

gue 1o contiene y eés sometido a una extraccidn sdlido-
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Jiguido, por 2 v 3 horasy; utilizando un eguipo de

destilacidn & presidn  atmosférica vy como medio  de

calentamiento wn bafo maria a 42 oC.:. la  relacion

W

arano:diclorometano es Li&T

-4.2 CON AGUA ' )

2

A diferencia del procedimiento anterior, se
wtiliza como solvente extractante agua desionizada.

-

3.4.2.1 HIDRATACION

Se realiza de igual manera la hidratacidn
comoe para la extraccion de la cafeina con diclorometano,
con la diferencia de gue los tiempos son de 18, 24 vy 20

Moras, respectivamente, la relacidn granoagua es también

fare
=2
[#id
:

3.4.2.2 EXTRACCION DE LA CAFEINA

En esta operacidn se utiliza dos equipos de
destilacion a vacio conectados en serie, provisto de un

bafo maria a una temperatura de &0 oC.

Fara extraer —ta cafeina se coloca en e1

baldn la muestra de café- y—&1 agua en una relaciéon
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granc:agua de 1l:é6 por tiempos de 2 y 3 horas con dos
repeticiones respectivamente v manteniendolos a ebullicion

mediante vacin., a una presidn de 300 mmHg.

3.4.3 AISLAMIENTD DE LA CAFEINA

Transcurridos los tiempos establecidos para
el proceso de extraccion de la cafeina, con los dos

zolventes, se aisla el grano del liguido extractante en el
-

cual se encuentra disuelta la cafeina.
el primer " liguido extractante

{diclorometano), es sometido a un proceso de recuperacion

mediante una destilacion &imple, obteniéndose el solvente

PR
e

e

libre de cafeina gue puedes8&F utilizado nuevaﬁente, la
cateina obhtenida es desechada, aun que en un proceso
industrial , puede ser purificada‘y darsele el uso debido.
Mientras que, en el segundo ligquido extractante (agua

desionizada) la mezcla: agua - cafeina se desecha

totalmente.

A

4.4 ELIMINACION DEL SOLVENTE RESIDUAL

Siendo el solvente uwuna sustancia toxica
para el organismo, es de vital importancia eliminar el

solvente gue se encuentra en el grano después de realizar
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la extraccidn de la cafeina con diclorometano, para ello,
la muestra se expone directamente a vapor por 30 minutos,

tiempo suficiente para volatilizar el solvente.
3.% SECADO DEL GRANO

Lusgo de la eliminacion del solvente residual en

el grano tratado con diclorometano y de la extraccion de

s i

la cafeina con  agua, las muestras se secan en estufa por

-

2h3A0 minvtos a 100 ol, obteniéndose una humedad final de

10 %,

&

Llegando hasta ésta etapa de secado, con todas
las muestras obtenidas de los distintos tratamientos de

descafeinacion, para cada una de las tres muestras. Y con

el obieto de determinar si . efectivamente se ha eliminado

3

1

o

x cafeina y elegir el tratamientos gue méjoreﬁ resul tados
de extraccidon da para cada una de las muestras, se pfucede
&  determinar el contenide de cafeina  por  andlisis
cromatografico, gegans’ el procedimiento descrito

anteriormente.

Los resultados del contenidoAde cafeiha en 1 grano

tratado se encuentran en la tabla 3 del Capitulo IV.
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3.6 TOSTACION DEL CAFE

El proceso de tostacidn se realiza a altas
temperaturas para desarrollar las cualidades aromaticas

del café.

Después de obtener los resultados de low
tratamientos con los cuales se obtiene el minimo contenido
de cafeina para cada muestra y. con los dos snlventes de

o -

extraccion se procede a una torrefaccidn previa en igual

e

grado de tostado., li@ége de lo cual se realiza una

evaluacidon de sus caracteristicas organolépticas.

Los resultados de la evaluacidn organoléptica se

presentan en las tablas 5 y 6 del capitulo 1IV.

Una ve: que s ha elegido la muestra con minimo
comtehidm de cafeina, el solvente v 91 tratamiento con que
se conservan mejor las caracteristicas orgaéolépticas, S
desea determinar si el grado de tostado influve en la
aceptacion del producto, por lo que'a esta muestra s2 la
somete  a trés arados 'dif@rentes de  tostado que sons

tostado muy fuerte, tostado fuerte v tostado suave.

Fara determinar el grado de tostacion, s

ttiliza wn colordimetro "FHOTOVOLT", 21 cual nos da 1a



medida del color v se procede.de la siguiente manera:

1. Se enciende el ;Qgﬁrgmemi@fyfﬁéﬁéhéeta.

P Se limpia la luna vy tapa.

A Se enciende la lampara v la aguja debe marcar 74,3

4. Se apaga la lampara

G Se coloca la muestra en la celda transparente

& Se enciende nuevamente la lampara y se registra la
1@ctha que sefala la escala.

7. El valor leido se lo multiplica por % vy es el valor

-

del color de la muestra.

La medida del color de los diferentes grados de
tostacion se lo realizd en el Laboratorio de Control de

Calidad de la Fabrica.

.6.1 TOSTADO MUY FUERTE

W

Fara realizar el tostado se utiliza la
técnica del flameado v el metodo del cilindrb, dentro del
cual estia el café vy al que se imprime uh movimiento de

rotacidn sobre un quemador a gas.

Cuando el color estd comprendido entre el

de tostado- gs miy fuerte, la

coloracion se presenta completamente negra.



o
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En este momento se descaraga el tambor por
1a abertura gque posee, smbfe una cuba de émfriamiento &n
donde es agitado vy smmetidp a una corriente de aire
fresco, asi 1a temperatura desciende rapidamente,
gliminadndose el riesgo de sobre-torrefaccion.

N\,

3.6.2 TOSTADO FUERTE
La tecnica vy el método con gque se realiza
fuerte.

Cuando el color se registra entre =l rango
de 28 - 30, corresponde al grado de tostado fuerte y el

color del grano es café oscuro.

3.6.3 TOSTADDO SUAVE

o

Se sigue-el mismo procedimientos. gue para
los grados de tostacion anteriores vy, &1 celor  se
encuentra determinado entre los valores de 40 a 42, que

corresponde a un color claro.

Después de realizar los diferentes grados
de tostacidn, se determinard cual de ellos desarralla

mejor las caracteristicas organolépticas  mediante
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cataciones, evaluando conjltntamen: aroma, sabor y color.

Los resultados se encuentran‘ en la Tabla 7 del
capitulo 1IV.

3.7 MOLTURACION DEL CAFE

La molienda se realiza con el fin de obtener un
arado de finura adecuado, el café tostado descafeinado se

1o somete a la molienda hasta una granulometria de 0,1 mm,

a través de un dedal de Q,1 mm.

Una ve: molido el café descafeinado, se lleva
directamente al envasado, esto en el caso del producto gue
se obtendrad molido, mientras que para el liofilizado se

procede a realizar la extraceidn de los stlidos solubles.

£1 aumento de granos finos impide la extraccidn,
debido a la formacidn de un lodo vy no permite la libre

filtracion de los sélidos solubles.

La molienda, se “realizd en €&l laboratorio de

Tecnologia Agricoiéideﬂlé«UwTTFTETd
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3.8 LIOFILIZADO

La muestra que presentd mejores caracteristicas
v, empleando  método gue mejor resultados dio  para
descafeinar vy con  su grado de tostacidn también
determinado, es en la gue se procede a realizar el pProceso

de liofilizacidn.

El proceso de liofilizacidn permite obtener
productos deshidratados v de alta calid;d, conservando sus
caracteriﬁticas mrganmléptica%' por 1o  gue éa inpone
rapidammnte en todo el mundo vy 1a mayor garantia de su
exito es la sencillesz vy prpqgitud Ccon que se prepara la

bebida. . ' S
3.8.1 EXTRACCION DE LOS SOLIODS SOLUBLES

lLa extraccion se lleva a efecto en un medio

Aacueso en una relacidn sédlido — liquido de 3.8:1.

A través de un Ffiltro, scobre el cual estd el
café molido se hace pasar agua a 97 o vy av pkesién
atmosférica, la misma gue arréﬁtra consigo los solidos
solubles aromaticos, mientras que los sdlidos iﬁﬁolublas

son eliminados.



3.8.2 CONCENTRACION

Fsta fase se realiza con la finalidad de
concentrar el liquido  obtenido durante la extraccion v

facilitar el proceso de liofilizacion.

La concentracidn 3= realiza 2 Lin
"CENTRITERMY a temperatura de 60 oC y presidn de - 0.5
Fg/eomid, hasta obtengr un liguido de concentracidn 18,657%

-

de sdlidos.

El proceso de extracocidn v concentracidn se

realizd en la Flanta de lLacteos de la U.T.P.L.
%.8.3 CONBELACION Y GRANULADO DEL CAF&

el producto concentrado se somete a
congelacid — 48 <, cuando.asfe producto ha llegado a 1la
temperatura sefalada se  somtete  a la operacion  de
granulacion e inmediatamente es molidcla particuias de
tamario de 4 mm, 1%5 mismas que S cﬁlocan en bandejas
pepeciales v se deja on congelacién ha$ta su posterior

liofilizado.
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3.8.4 LIOFILIZADO

l.a- liofilizacidn 1) realiza a bajas
temperaturas v en una cadmara de vacio, en donde se separa
@l agua de las sustancias solubles, luego el agua se

hY
sublima v las sustancias solubles del café quedan sobre

las bandejas.

Fara, este proceso se  utilizd N
liofilizador "FREEZE-DRYING", a presidn de 0,5 Kg/cm?Z, con
temperatura inicial de secado de 100 o, la misma que va

disminuvendo hasta uwna temperatura final de 70 o,

transcurriendo 7 horas durante este rango de temperaturas.

‘Este proceso de Liofilizacidn se realizo en

el Laboratorio de Control de Calidad de la Fabrica.
3.9 ENVASADO

Después de obtener el producto molido v
liofilizado, se procede.. a --su--envasado en  fundas de

polietileno mediante uq@vgelladmfﬁféiéctrica manual .

Este proceso se realizd en el Laboratorio de

Control de Calidad de la Fabrica.
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Limpieza
Lavado
TSI N I =
Hidratacidn
S
l _ _//l'.-‘ 2 .
Ext.Caf. AGUA - Ext.Cdf. D.M Cpr

s

b
' I

1Eliminacidn S.K. DM+ Cafeina
Grano Descafeinado / Destilacidn
t | &
Secado Cafeina Bruta
Tostacidn Qtros
l .
- Molturacion
Ext. de solidos o ~ AGUA
I .
Concentracion
V {Cong. Granulacion
‘
lLiofilizado
2 Envasado - NOMENCLATURA
M.Fo= Materia Prima

mw*ifwﬂﬁ ] Ext.= Extraccidn
K\\\\K/// Caf = Cafeina
l D.M = Diclorometano
S.R Solvente residual

i

CONSUND Cong= Congelacion:
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3.11 BALANCE DE MATERIALES

=1 .balance de materiales se obtienes por
diferencia entre el valor final de los prmductoé v &l de
las materias primas que ingresan, representan el valor
material afadido y de alguna manera indica el aracao de

tramnsformacidn alcanzado.

El balance de materiales para los diferentes
productos elaborados, se ha efectuado en base a los
resul tados obtenidos v a las diferentes pérdidas durante

los procesos de extraccion, secado, torrefaccion, molide

v liofilisacidn.



F.11.1

&0

BALANCE DE MATERIALES FARA LA EXTRACCION DE

LA CAFEINA CON SOLVENTE DICLORDMETANO.

3.11.1.1

CAFe MOLIDO.

MATERIA FRIMA
2198.47 g

'

1O9HG, 52 g

LIMPIEZA

IMFUREZAS

2191.9 g

MELA

DI CLOROMETAN
131LE2 q

HIDRATACION

6,57 g

AGLA + S.IDOS

3407,9 9

o

PxELIM.SDL“HEFM“ ............
L0000 g :

EXT.

de CAFEiINA

74,52 g

DICLOROM+CAFE TN

i

GRANG DESCAFEINAD

g v oy

ERZE.7 g

10236.2 g

y
' '

COFE INA
14.8g 10221,4 g

DM RECUFER

AGLIA

SECADD
1786 g

1537,7 g

4

TORREFACCION

AGUA (&28,21a)

1138 g

FLOTOR, (26,799)

MOL TURAC LéM—

Fusx MOLTURACTION

T1130,46 g

i3

= Futraccidn
Férdida

et
.
TOR.

i

i

RENDIMIENTD = Ul , 4%

Tarrefaccidn
ELIM 8QLV-RE = Eliminacidn de

’

4,54 g (0,4%)

snlvente residual
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L11.1.2

CAFE LIOFILIZADO

CAFE MOLIDO

AGLA

1130, 46.g—"|

4300 g

EXTRACCION 8.6
- . 4E90 Q

SOl . INSULUBLES

CONCENTRAC TGN
‘ . 461,025 g

1040,46 q

AGUA

A

CONGELAC 10N
414,9225 g

I9ZH,975 g

o F o CONGELACTON

BRANULAC TON
405 ,9225 g

46,1029 g

F o« GRANULAC T ON

LIOFILIZADO
4,8 g

9 q

of F oL L IOF TL.TZADO

Solidos solubles
Hhlidos
= Féerdidas

RENDIMIENTO = 0,427

401, 1285




3.2.10.2

BALANCE DE MATERIALES PARA LA EXTRACCION

DE LA CAFEINA CON EL SOLVENTE AGUA

3.2.10.2.1

CAFE MOLIDO

ITMFPURE 208
32,34 g (0,3%)

MATERIA FRIMA
10782,2% g .
. LIMPIEZA
10750 g
AGLIA :
BE7H0 g
HIDRATACION
2399 u]
AGUA
H4ZO0 g , »
: . - ‘ = ———
EXT. de CAFEINA _
2IBIQ- —gTT

{ g

ABUA+BG1 . Solubl |

62105 g

v

SECADO
9750 g

ABUA + CAFEINA
47065 g

AGBUA
14080 g

7944 g

TORREFACCION

J ABLA 1658,75 g

l

MOL TURACTON
79LE, P2 g

F.TOR 146,823 g

Gh1 = Bolidos

Ext. = Extraccién

. = Fardida »
CTOR. = Torrefaccidn

RENDIMIENTO = 7

o MOLTURACTON
31,78 g (0,47)

sy
Dl
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CarFg MOLIDO
. TRLE,22 g
AL
ZOO00 g
L N 3
EXTRQGCIﬁN 5.8 2. o SAL . INSOLURLES

ZOBTE, 19 g 7EIB,03 g

I .
CONCENTRAC LGN , ABUA
2949 5 g C27645,69 g

CONGELACION - ol F.3t CONGELACION

266,55 g _ 292,958 g

l

GRANULAC 10N F. M BRANULACION
RET 6, B 60 g

l

LIOFILIZADD FLal1T0F ILTZADO
4,8 g ‘ 2H42, 08 q

G.6 = Solidos solubles
Sl = 84 lidos

P = Férdidas

RENDIMIENTO = 0,44%
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- 3.12 ANALISIS BROMATOLOGICOS DE LOS PRODUCTOS

TERMINADOS .

Los analisis realizados en loﬁ' productos
terminados fueron. efectuados tanto en‘el laboratorio de
Control de Calidad de la fabrica, asi come en el
1abmratorio de Anéliéis Instrumental. Entre los andlisis
que se efectuaron tenemos:

-

3.12.1 ANALISIS ORGANDLEPTICO

. e
e T e T

Las caracteristicas de colar, aroma y sabor
s las obtiene mediante una evaluacidn organoleéptica. para

el café descafeinado molido y liofilizado.
3.12.2 ANAL ISIS FISICOS

Las determinaciones de la humedad y pH, se
los realizd en una balanza uwltravioleta y un pHmetro,

respectivamente, en  tanto qgue la densidad v 1a

granulometria ¢ sigue los métodos anteriores.
3.12.3 ANAL ISIS QUIMICO:

El andlisis guimico gue se realiza en el

producto terminade es la cafeina, siguiendo el mismo



método como el

utilirado para

utilizando el Cromatégrafo H.P.L.C.

fagw)

las muestras tratadas,

Los datos obtenidos se los presenta en

el siguiente cuadro: -,”_Wm*mﬁ;“.
ANALISIS CAFE MOLIDO CAFE LIOFILIZADO
: DESCAFEINADO DESCAFEINADO
ORGANOLEPTICOS
| coLok ! 28 .o
AROMA AGRADABLE AGRADABLE -
SAKOR SUAVE Y AGKADAELE |SUAVE Y AGRADAELE
FISICOS
DENSTDAD 0,32 0,22
HUMEDAD 1% 3%
pH - 4,86 4,95
GRANULOMETRIA 0.1 mn 4 mn
QuINICOS
CAFEINA 0,049 % 0,15

El extracto gue se obtiene luego

tiene 18,227 de sblidos.

de la concentracidn



CAPITULO 4



RESUL TADOS Y DISCUSION
4.1 ANALISIS FISICO-QUIMICOS

En la tabla 3 se. presenta los resultados del
an4lisis fisico-quimico de las muestras de café en grano gque
se sometid a los diferentes tratamientos, con los dos

zolventes extractantes.

Lo



TABLA 2. 'ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LAS MUESTRAS

.

&7

| ANALISIS

MUESTRAS

-3

4

FISICOS

HUMEDAD (%)
GRANULOMETRIAYA
Malla # 18

17.5
1é

[
L

14
12
Base
Cereras
scarillas
Fiedra-Falos

CLABIFICACIONY
Entero

Meag.y Fermen
Cisco Grueso

DENSTDADG/ ml

DT MES T ORE S

Espesor(mm)

QUiMICOS

CAFETING (7))

11,14

5, 9%
2, Ak
15,26
14,48
13,04

b, 02

bh4 57
18,70

b,04

(:’ 7 & l

D a b0
&, 6O

EHa B0

0,50

9.8

@47
2,98
14,11
16,74
14,94

10,08
R
b, 69
Q.46

40 e
22,48
16,95

0, 5%

8,90
7 430
4,40

1,30

Pa7

10,63

o
3,90

20,82
15,67
14,55
18,56

8,89

2,10

4,66
0,39

"
52, 2F

16,26
15,42

O, 58

11,68
11,75
S |
0,57
Dele
D,04

87,74
2,13

4,08
O.b "-}-.
8,60

&y 20
S B0

LR

1,50

En éste cuadro de andlisis se observa aue las tres

humedad que

Eata

estadistico de

muestra

e
ia

analizd

o tres

muestras

para estos Ccasos se V"E?QL!.iE'I’"E‘.

luego

e 1

imites de contenido de

anAaliasis

anteriores.
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La granulometria v la clasificacidn . del grano se
realiza con el objeto de determinar los porcentajes de granos
entero vy defectuosés que poéee cada mueﬁtra; asi como el
Apmrcantaje de imburaza gue contiene la muestra; de acuerdo a
estos contenidos las muestras se encuentran dentro de los

limites de aceptacidn para ser procesados.

Se ilega a establecer que la muestra 1 posee un alto
porcentaje de granog buenos la misma que se considera de
mejor calidad vy, pfeéentacion ademas ;mntiene un QLE% de
impurezas siendo bajﬁ, mientras la muestra 3 presenta un
porcentaje relativamente bajo de granos buenos vy con 0,39 %
dé_impur@zas, mienfras gue el porcentaje de granos buenosv en
la muesfra.ﬁ es,bajovy con_?{4§ %Age”;mpurezas.

. . e
— - B B . e PN
SO .

Referente al contenido de cafeina aque es el parametro
principal en esta investigacidn, se observa gque la muestra 2
inicialmente posee el 1,3 % de cafeina en tanto. gue la

-

muestra 3 presenta el 1,12 %4 v finalmente la muestra 1 posee

0,9 %, que es la de contenido mas bajo.

Con estos resultados las muestras se someten a los
tratamientos establecidos para el proceso de descafeinacidn

con los dos solventes extractantes citados anteriormente.
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v

4.2 'RESULTADOS Y ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTENIDO DE

. CAFEINA.

A continuacion se presenta los diferentes
porcentajes de cafeina residual que se llegd a obtener en

las muestras cor los tratamientos seléccionados.

o
PSSy



TABLA 3. RESULTADOS ORIGINALES

CONTENIDO DE CAFEINA EN EL GRANO (%)

S
~ DICLOROMETANO

AGUA

te=tiempo de extraccion

r =repeticiones

CA=CAFE ARABICA
CR=CAFE ROBUSTA

TIEMPO DE HIDRATACION (horas) TIEMPO DE HIDRATACION (horas) -

10 20 30 . 18 24 30

westra ite}] 2 | 3 2 | 3 2 | 3 2 | 3 2 | 3 2 | 3
A 1770.0586 | 0.0608 | 0.0747 | 0.0407 | 0.0676 | 0.0348 || 0.0336 | 0.0821 0.0970 | 0.0463 | 0.0730 | 0.0970
>170,0919 | 0.0000 | 0.0852 | 0.0698 | 0.1144 | 0.0387 || 0.0657 | 0.0740 0.1182 | 0.0944 | 0.0700 | 0.0874
CR 11 06.0625 | 0.1302 | '0.1539 | 0.1479 | 0.0670 | 0.0568 01640 | 01582 [ 0.1190 | 0.1456 | 0.2407 | 0.1942
| 2101370 | 0.3121 | 0.1072 | 0.1576 | 0.0000 | 0.0415 j 0.3225 | 0.2275 0.2134 | 0.1813 | 0.2100 | 0.0650
MEZCL | 1] 0.0502] 01273 | 0.1246 | 0.0368 0.1178 | 0.0568 0.1575' 70.0879 | 0.0970 | 0.1207 0.2158 | 0.1367
ICA-CR | 2] 00120} 0.0735 | 0.0675 | 0.0547 0.0300 | 0.1044 | 0.0695 | 0.0514 | 0.2380 | 0.1767 | 0.1981 | 0.1453

oL
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Como podemoas apreciar ‘en la tabla 4 las muestras
sometidas a los diferentes ‘tratamientos presentan un
contenido de cafeina proporcional al obtenido en el andlisis
de la materia prima, esto es gue dependiendo de las mﬁesttas
51 eu contenido es elevado, en el proceso'de de;cafeiﬁacién

sigue siendo elevado y, si es bajo en el proceso de

descafeinacidon continua siendo bajo.

Se observa claramente que existe variacidn entre los

solventes de extraccion y, que el diclorometano extrae mas

cafeina aue el agua.
4.2.1  ANALISIS ESTADLSTICO

CGon la finalidad de analizar egtadisticamente.
los resultados dbtenidos en ®]1 andlisis cromatogréfimovy
cdeterminar g1 tratamiento que ewtraé con ma?mr eficiencia la -
ﬁafaina en cada una de las tf@a’m@agtras y con cada.smlvente
de extfaccién. Los datos de la tabla 3 son transformados
médiante la formula (X e 0,572, cuyos resultados se

preséntan en la tabla 4.



TABLA 4 VALORES TRANSFORMADOS (X+0.5)"1/2

. DICLOROMETANO

AGUA

TIEMPO DE HIDRATACION (Horas) TIEMPO DE HIDRATACION (horas)

10 20 30 18 | 24 30

Muestra ite] 2 | 3 ' | 2 | 3 2 | 3 2 | 3 2 | 3 2 | 3
C. A 1107474 | 0.7489 | 0.7581 | 0.7353 | 0.7534 | 0.7313 | 0.7305 | 0.7630 | 0.7727 | 0.7301 | 0.7570 | 0.7727
2107694 | 0.7071 | 017650 | 0.7549 | 0.7838 | 0.7340 || 0.7521 | 0.7576 | 0.7863 | 0.7710 | 0.7550 | 0.7664
C.R. T170:7500 | 0.7939\] 0:8086 | 0.8049 | 0.7530 | 0.7462 | 0.8149 | 0.8113 | 0.7868 | 0.8035 | 0.8606 | 0.8332
5107981 | 0.9012 | 0.7792 | 0.8109 | 0.7071 | 0.7359 || 0.9069 | 0.8529 | 0.8446 | 0.8254 | 0.8426 | 0.7517
E:zcla' 1107418 1 0.7920 | 0.7903 | 0.7327 | 0.7860 | 0.7462 || 0.8109 | 0.7667 | 0.7727 | 0.7878 | 0.8460 | 0.7979
cR 2107155 | 0.7573 | 0.7533 | 0.7448 | 0.7280 | 0.7774 || 0.7547 | 0.7426 | 0.8591 | 0.8226 | 0.8355 | 0.8033 |

te=tiempo de extraccion

r =repeticiones

CA=CAFE ARABICA |
CR=CAFEROBUSTA

oL



o 73

Con los datos de la tabla 5. se realiza el anAlisis
estadistico para cada una de las muestras vy para cada
solvente extractante, planteéndoée las siguientes hipotesis:

Hipdtesis nula Ho ¢ TL = T2 = TIXZ = T4 = TH =76

T3

Hipttesis alternativa HL ¢ Tl.# T2 # T4 # TS £ Té
Donde Tl, ... T6 = Tratamientos

AN

lLa hipédtesis a verificar es: “"El contenido de cafeina
residual de lasvmuestras en estudio, sometidas a diferentes
tratamientos‘y solventes extractantes es similar .

”

Fara realizar éste andlisis se utiliza el  Disefo
Erxperimental Simple al Azar, para CUY o efecto los

tratamientos se ordenan de la siguiente manera:

Tiempo de Hidratacion Tiempo de
(hotras) Extracoion
TRATAMIENTOS :
DICLOROIMETANCC AGUA (horas)
A 10 18 | 2
E 10 16 3
® 20 24 2
D 20 24 | 5
E : 30 30 |- R
» e I
F O R (T 0 3

Be efectua los anidlisis de varianza {ADEVA) vy las
pruehas de significacion de la Diferencia Minima
Significativa (D.M.8); los resultados se detallan en las

tablas siguientes:
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CONTENIDO DE CAFEiNA EN EL GRAND
SOLVENTE DE EXTRACCION: DICLOROMETAND

TABLA 4.1 ~ CAFe& ARABICA

: rnérnﬁlsqusr
REPETICIONES |- e —— : SUNA TOTAL
A B c D E F

i 0,7474 0,7489 0,7581 0,7353 | 0,7313 0,7313

7 0,7694 0,7071 0,7650 0,7549 0,7340 | 10,7340
T.Tratamientos | 1.5148 1,4564 1;5231 1,4902 i 1,5372 1,4653 8,9886
PROMEDIDS 10,7584 0;7290 0,7616 0,7451 -0,7686 0,7327

TABLA 4.1.1  ANALISIS DE VARIANIA (ADEVA)

Fuente de Variacién ol Supa de Cuadrados Cuadrado ;ediu - Fe ; Ft(0,051)
TRATAMIENTOS 5 0,0027 | | 0,00054 i .1,80 4,39
ERROR _ b 0,0018 0,00030 |
TOTAL ' i 0,0045 ‘ Fe ( Ft

Coso se observa = el F calculado es sienor gque el F tabular por lo tanto fio existe diferencia
significativa entre los tratamientos, por lo cual se acepta la hipstesis nula y se rechaza la hipbtesis
alternativa. ) IS :

TABLA 4.1.2  PRUEBA DE SIBNIFICACION (D.K.5)

TRATARIENTO . B : F D - A € E

PRUﬁEDIO 0,7280 0,7327 ' 0,7451 0,7584 0,7616  ~ 0,748%
No hay diferencia significativa entre los TRATANIENTDS




SOLVENTE DE EXTRACCIoN: DICLORDMETAND

* TABLA 4.2 CAFE RDBUSTA

TRATAN 1ENTDS =
REPETICIONES » T — SUKR TOTAL
A B -t D E F
1 0,7500 0,7939 0,8086 0,8649 0,7530 | o, 7462
2 0,7981 0,9012 0,7792 0,8109 0,707t 0,7359
T.Tratasientos | 1,5481 | 1,6951 '1,5979' 71,6158 '1,&01 1,4821 9,389
PROMEDIOS 0,7784 0,8476 ‘0,7‘939 0‘,9079‘ . 0,7306 0,7411
TABLA 4.2.4 ANéLJSIS DE VARIANIA (ADEVA)
Fuente de Variacién 91 Sﬁaa Ae Cuadrados | Cuadrado ueﬁio : Fe Ft{0,05%)
TRATAMIENTES 3 0,0iélr 0,60392 | 2,709 4,39
ERROR b 0,0083 | 0,00141
TOTAL Houof o o0 | : " Fe CFt

Como se observa ¢ el F calculado es menor que el F tabular por lo tanto no existe diferencia
significativa entre los tratamientos, por lo cual se acepta 1a hipStesis nula y se rechaza 1a hipétesis

alterpativa.
TABLA 4.2.2  PRUEBA DE SIGNIFICACION {D.N.S)
TRATARIENTD _ 3 ' F A c - D B
PROMEDID 0,7300 0,7411 0,7741 0,793% 0,8079 0,B476
£-Bt F-Bt '

§ Hay Diferencia Significativa



TABLA 4.3

SOLVENTE DE EXTRACCION: DICLORONETANO

76

MEICLA (SOXCAFE ARABICA-S0ICAFE ROBUSTA)
TRATAMNIENTOS
REPETICIONES . —— SUMA TOTAL
A B C D B F

1 0,7418 0,7920 0,7903 0,7327 0,7860 0,7452

2 0,7153 0,797 | 0,7333 0,7448 0,7280 0,7774
T.Tratamientos | 1.4373 1,5493 1,5436 1,4775 1,5140 1,5238 9,0853
PROMEDIOS 0,7287 0,7747 0,7718 0,7388 0,7570 0,7618

TABLA 4.3.1  ANALISIS DE VARIANIA {ADEVA)

Fuente de Variacion gl Suma de Cuadrados Cuadrade sedio Fr Ftto,05%)
TRATAMIENTDS 5 0,00335 ¢,00047 1,1581 4,39
ERROR b 0,00348 0,00058
TOTAL 11 0,0074 Fr { Ft

Como se observa <> .el F calculado es menor que el F tébdlarvpor 1c ‘tanto no existe diferencia

significativa entre los tratasientos,

por o gggjlgglgrepta~{a’ﬁiﬁétesis nula y se rechaza la hipétesis

alternativa,
TABLA 4.3.2  PRUEBA DE SIBNIFICACION (D.M.5)
TRATAMIENTO A D E F C B
PROMEDID 0,7287 0,7388 0,7570 0,7618 09,7718 0,7747
No hay diferencia significativaentre los TRATANIENTODS




SBLVENTE DE EXTRACCION: ABUA

TABLA 4.4 CAF¢ ARABICA

77

TRATANI é ﬂ 105
REPETICIONES : : - -15UMA TOTAL
A B t . D E f

! 0,7305 70,7530 0,7727 » 0,7394 ' 0,7576 0,7727

2 0,7524 0,7576 0,7863 0,7710 0,7550 |- 0,7b64
T.Tratamientos | 1.4B26 1,5266 1,5590 1,5101 11,5120 1,539 9,1234
PROMEDIDS 0,7413 0,7403 0,7795 | 0,755i 0,7560 0,7696

,—a~w«“—““’“"’"“im’—
TRBLQ 4.4;1 ANALISIS DE VARIANIA {ADEVA)

Fuente de Variacibn gl 7 Suma de Cuadrades Cuadrado sedio Fe Ft10,05%)
TRATAMIENTOS | s 6,60i7 : 90,0003 5;266 4,39
ERROR b 0,0009 0,0002
TOTAL 1 0,002; Fe ¢ Fﬁ

Como se observa "2 el F calcuiado es menor que el F tabular por lo tanto no existe diferencia
significativa entre los tratamientos, por lo cual se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipétesis

alternativa.
TABLA 4.4.2 PRUEBA DE SlBHIFIEAEIﬁN (D.H.S)
TRATAMIENTD A _ D ' E B F €
PROMEDID 0,743 0,7551 0,7360 0,7603 0,769& 0,7795
(A-C)t

t Hay Diferencia Significativa
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SOLVENTE DE EXTRACCION: ASUA

TABLA 4.5 CAFE ROBUSTA

TRATANIENTOS
REPETICIONES . ' — SUMA TOTAL
A B c D - E F

{ 0,8149 0,8113 0,7868 0,8035 0,8606 0,8332

2 0,9069 0,8329 0,8444 0,8254 0,8426 09,7517
T.Tratapientos | 1.7219 1,6b42+ 1,6314 1,6289 1,7032 1,5849 9,9344
FROMEDIOS 0,8609 0,8321 0,8157 0,8145 0,8516 | 10,7925

TABLA 4.5.1 ANﬁLISlé DE VARIANIA (ADEVA)

Fuente de Variacién gl Suﬁa de Cuadrados Cuadradoi§eéio | . Fe Ft{0,051)
TRATAMIENTOS 5 70,0065" m_;m_w__  __Q,QO13#_h.¥: YN 4,39
ERROR : 6 . . 0,0104 I 00047 E |
TGTAL i1 0;0;;5 ’ 1 Fo { Ft |

Como se observa 7> el F calculado es menor que el F tabular por lo tanto no existe diferencia
significativa entre los tratamientos, por lo cual se acepta la hipdtesis nula y se rechaza la hipbtesis
alternativa. :

TABLA 4.5.2  PRUEBA DE SIGNIFICACION (D.M.S5)

TRATAMIENTO F D c B £ A

PROMEDID 0,792 0,8175 0,8157 0,8321 0,8516 0,8609
Mo hay diferencia significativa entre los tratasientos
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SOLVENTE DE EXTRACCION: AGUA

TABLA 4.6 - CAFé MEICLA (50 X CAFZ ARABICA-50X CAF¢ ROBUSTA)

TRATAKIENTOS
REPETICIONES : , SUNA TOTAL
{1 A B . D E F
1 0,8109 0,7667 0,7727 0,7878 |  0,B460 0,7979
2 0,7547 . | 10,7426 0,8591 0,8226 |- 0,835 | 0,8033
T.Tratanientos | 1.5656 1,5093 | 11,6318 1,6104 1,6815 | 1,b012 9,5998
PROMEDIOS 0,7828 0,7547 mmmai 0,8052 | 0,8408 0,8006

TABLA 4.6.1  ANALISIS DE VARIANIA (ADEVA)

Fuente ge Variacidn ol Suma dEVCuadraADS Cuadrado medio‘ 7' ft . Ft{0,05%)
TRATAMIENTOS 3 0,00é67 | 0,0017 E 1,70 74,39
ERROR b 0,0062 0,0040 | |
TOTAL , 11 0,0148 | | Fc < Ft

Como se observa 73 el F calculade es menor que el F tabular por lo tanto no existe diferencia

significativa entre los tratamientos, por lo cual se atepta la hipotesis nula y se rechaza la hipétesis

alternativa.
TABLA 4.6.2  PRUEBA DE SIGNIFICACION {D.H.5)
TRATARIENTD P A F - E
PRONEDIO - 0,7547 0,7828 0,8006 0,802~ 0,819  0,8408
(E-B)$ ‘

$ Existe diferencia significativa
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Como se pusde observar en las tablas de ADEVA para cada
muestra tratada con los dos extractantes, en la fuente de
variacitdn correspondiente a los tratamientos, el F calculado

es menor que el F tabular, para el nivel de significacicdn

0,05 lo gque demuestra gue no exisie diferenclia

sigrnificativa, por lo tanto se agggga la hipétesis nula v se

o

rechaza la alternativa.

Fara reafirmar esta conclusidn se realiza la prueba
D.M.5, cuyo andlisis demuestra efectivamente que no hay
diferencia significeativa entre los tratamientos, tomandose
por consiguiente el tratamiento con gue se obtiene menor

contenido de cafeina en el grano, asi:

DICLOROMETAND AGLIA
MUESTRA - v - :
T th . te - T th te
# 1 ] 10 A A 18 2
# 2 E 320 2 F 30 Z
# 3 A 10 2 - R 18 3

T = tratamientos

s
i

th tiempo de hidratacidn (horas)

te

il

tiempo de extraccidn (horas)
Fara una mejor apreciacion de los resultados se

presentan graficas de barras en el anexo 3.
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4.3 EVALUACIAN ORGANOL&PTICA

lUna vesr: elegido el mejor tratamiento en contenido
minimo de cafeina para cada una de las tres muestras, con los
AY

dos extractantes: DICLOROMETAND v AGUA, se realiza un tostado

y molido previo para luego preparar una bebida en iguales

condiciones v realizar la evaluacidn organoléptica con lo gue
se determinard si existe diferencia en las caracteristicas de

aroma y sabor de éstas seis muestras. Fara nuestra evaluacion
e utiliza un panel de 20 personas a quienes se les presento

@l "test" cuyo modelo se adjunta en el Anexo 4.

4.3.1 AROMA
Fara ésta evaluacidn organoléptica del aroma
e plantean las siguwientes hipdtesis:

o
e
R

bt

MipHtesis Nula : AL = A2 = A% = A4 = A% = A
Hipdtesis Alternativa: AL # A2 # AZ # N4 # A5 # A6

AL ... A6 = Aroma de las diferentes muestras.

La Hipdtesis a verificarse es: "El aroma de las

diferentes muestras tratadas no difieren entre si".
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Seguida a la aplicacidn del ftest“ se realiza la
tabulacidn y>el ordenamiento de los datos: valiéndonos de 1a
siguiernte nomenclaturas

Y Gafé Arabi&a ~ Diclorometano

Bo= Café Robusta -~ Diclorometano

o= LQaftéd Mercla  — Diclorometano

D = Café Arabica — Agua.

m

Café Robustas-— Agu@’w,wﬁwf’“ﬂf
o= Cafe Mezcla - Agua
e aplica wun Disedo Simple &l Azar, el mismo gque se

desarrolla a continuacidén.
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EVALUACION ORGANOLAPTICA DEL- AROMA

TABLA &.
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TABLA 5.1  ANALISIS DE VARIANIA {ADEVA)

Fuente de Variacisn | gl |  Susa de»Cuaqrsaaé’"'””Eﬁadrado gedio Fe Ft(0,051)
TRATAMIENTOS 5 45,783 ' 9,1576 7,471 3,16
BLOOUES 29 49,050 1,6910 1,384 1,86
ERROR 145 177,147 1,210

TOTAL 179 272,550 Fct ) Ft & Feb ¢ Ft

Como se observa ) el F calculado para tratamientos es mayor que el F tabulado por lo cual se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alternativa nientra gque para los bloques el F

talculadn es menor que el F tabular por lo tanto no existe diferencia significativa entre los blogues
los,

TABLA 5.2  PRUEBA DE SIBNIFICACION - Test de DUNCAN

TRATARIENTO B E L A - F D

PROKEDIO 2,33te  2,80ed ~  3,23dabc  3,57cab 3,60ba 3,77a

En los tratamientos que comparte la misma letra mindscula en el subindice no existe diferencia
significativa.



4.3.2 SABOR

Fara ésta evaluacidn organocléptica del

sabor se plantean las siguientes hipbtesis:

e

Hipdtesis Nula : 81 = 82 = 83 = B4 = §H = 56
Hipdtesis Alternativa: 81 # 82 # 68X # 54 § 85 # 86

Sl ... 96 = Sabor de las diferentes muiestras.
-

-

l.a Hipotesis a verificarse es: "El sabor de las

diferentes muestras tratadas no difieren entre si".

Seguida a la aplicacion del Test s realiza la
tabulacidn vy ordenacidn de los datos, valiéndonos de la
siguiente nomenclaturas

A = Café Arabica — Diclorometano

B = Café Robusta - Diclmrumetaﬂo

H

C = Café Mezcla -~ Diclorometano

D = Café Arabica ~ AQuAa

T
i

« Café Robusta - Agua

F = Café Mezcla -~ Agua

Se aplica un Disefio Simple al Azar, el mismo que se

3

desarrolla a continuacidn.
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EVALUACI6ON ORGANOLEPTICA DEL SABOR

TABLA 6.
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TABLA 6.1  ANALISIS DE VARIANIA (ADEVA)

Fuente de Variacion gl ~ Suma de Cuadrados Cuadrado sedio . Fe Ft{0,051)
TRATANIENTOS ] 34,828 o 6,966 6,084 3,18
BLOGUES 29 39,499 1,362 1,190 1,86
ERROR _ 145 166,006 ' 1,145

TOTAL 179 240,328 . Fct Y F¢ & Fcb ¢ Ft

fomo ce observa {_Xel F calculado para los tratamientos es payor que el F tabulado por lo cual
se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipqgggjsdgllernetiVE}’én tanto que el F calculado para los
bleques es menor que el F tabular por 1o tanto no existe diferencia significativa entre ellos.

TABLA 5.2  PRUEBA DE SIENIFICACION - Test de DUNCAN

TRATARIENTO B 3 ¢ F A D

FRONEDIO 2,63fe 3,10ebcd 3,50dabe 3,77cab 3,80ba 3,83

Los tratamientos que comparte la misma letra nmindscula en el subindice no existe diferencia
significativa. '
Resultando que existe diferencia organoléptica de aroma
y salbior entre las muestras comparadas, en donde la muestra 1,
que corvesponde al Café arabica tiene ma?mr aceptacion gue
laas otras muestras, le sigue ‘en orden de .acéptécibn la
muestra I correspondiente & la Mezcla de café (504 Café
Arablica + 307 Café Robusta) vy finalmente la 2 gue corresponde

al café Rohusta, este comportamiento es similar tanto para el

Diclorometano como para el agua.
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For lo tanto, se elige la muestra 1 (café Arabica)
tratada con AGUA, por ser la que mejor aroma v sabor
presenta. Fara unha mejor apreciacidon se presentan graficas de

barras en el Anexo # 5.
4. 3.3 COLOR

En lae muestra 1, se prueba tres grados de

—— . -

tostacion: muy fuerte, fuerte y suave.. -He evalua luego las

e

i

caracteristicas organolépticas del color conjuntamente con el
aroma vy sabor, utilizando un panel de 259 personas v el test

gue se aplica se presenta en el Anexo b&.

Fosteriormente se procede a la ordenacién v
tabulacion de los datos vy andlisis estadistico del mismo,
wutilizando hipotesis similares vy el modelo presentado para la

pvaluacidn del aroma v sabor,

lLos tratamientos se ordenan de la siguiente

MaArEyras

A = tostado muy fuerte

B o= Tostado fuerte

(S Tostado suave
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TABLA 7.EVALUACION ORGANOLEFTICA DEL COLOR
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TABLA 7.1 ANAL ISIS DE VARIANZA (ADEVA)
Fuente de Variacitn gl Suma de Cuadrades Cuadrado sedio - fc Ft{0,051)
TRATARIENTOS 2 35,3847 _ 17,6934, 20,9115 5,084
BLOBUES 24 29,7867 1,2441 1,4668 2,202
ERROR ‘ 48 40,6133 0,8364
ToTAL 74 103,7867 : Fet >Ft & Feb {Ft

Como se observa el F calculado para los tratamientos es mayer que el F tabulado por lo cual se
rechaza la hipbtesis nula y se acepta- 13 hipétesis alternativa, sientras que el F ralculado para los
blogues es menor gque el F tabular por lo tanto no existe diferencia sighificativa entre ellos,

TABLA 7.2 PRUEBA DE SIGNIFICACION - Test de DUNCAN

‘[ ........ + ~ - e =y
TRATAMIENTO e 2] , B }

FROMEDIO 2,80c - 3,%b 4,48a
) . . . o

Existe diferencia significativa entre los tratamientos.

De este andlisis se concluye que la muestra que recibe

urn tostado fuerte (color 28) @gylﬂfqme’ﬁeéarrulla maejor las

caracteristicas de aroma y. sabor, por lo que &l panel de

catadores demuestra una marcada preferencia.

En la grafica del Anexo 7, se puede apreciar estas

diferencias de los resultados.
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4.4 COMPROBACION ESTADISTICA  DE LAS HIPSTESIS DE LA

INVESTIGACIAN:
4.4_1 PRIMERA HIP&GTESIS:

l.a hipdtesis verificada se enuncia asis:s " El
contenido de cafeina residual de—-las muestras en estudio,
sometidas a diferentes- tratamientos y solventes extractantes

-

es similar®.

R Como se expone en elv numeral 4.2 de éste
capitulo, el analisis estadistico se lg regliza en base al
contenido residual de caféiﬁa en las muestragﬁlluegm de
haberse efectuado el promeém'de la descafeinacion, en el
analisis de varianza se compFQEba que los tratamientos no
difieren estadisticamente entre si, para verificar esta
conclusion se realizd la prueba de _significaéién de 1a
Diferencia Minima significativa, que reafirma  nuestra

conclusidn.

Una vesz qué se ha elegido log tratamientos ﬁue
contienen la menor éantidad de cafeina résidual tanto para el
DICLOROMETAND como para el ABUA, luego de haber evaluado sus
caracteristicas  organ01épticaS de aroma v sabor,

determinamos que la muestra que mejor a conservado dichas



2

cualidades es la 1 que corresponde  al café arabica

descafeinada con agua v que recibe el tratamiento A& es decir

18H00O de hidrataciédn v 2h00 de estraccion, de igual manera se

ha estudiado la incidencia de la variacion del grado de
. . i A

tostado an esta muestra 1, resultando ser el de mavor

areptacion 21 tostado fuerte:

e T
R

Luego «de -esté andlisis, se verificara las
: -
Nipdtesis restantes planteadas - en este trabajo de
investigacién. ‘ - S :

4.4.2 SEGUNDA HIPOTESIS
E1 enunciado de 1a hipotesis suieto a
verificacidn es: "El1 descafeinar el café no influye en 1la

calidad del producto final".

Ern simbolos tenemos:

Hipdtesis nula @ Ho ] CD = CE
Hipdtesis alternativa: Hl1 T Ch # CE
dornde s D = Cafeé Deéqafeinado

CE = Café sin descafeinar



ﬁara el anAdlisis de esta hipdtesis nula se procede a
realizar una evaluacidn organoléptica utilizando dos muestras
de café: Una de café desaaféinado vy otra de Café no
descafeinado (entero)., sometidas a cdndigiones iguales de
torrefaccidn (color 28) v molido par; luego preparar una
hebida en condidiones también similares v realizar la
evaluacidn,organolépti&a. Sa utiliza un panel de 20 personas,
a las cuales se les pidid evaluar el aroma y sabor en

conjunto, luego se tabula vy ordena los datos para realizar el

andlisie estadistico mediante un Disefio Simple al Azar.



TABLA B.EVALUACION ORAGANDLEPTICA

?4

DEL. CAFeé DESCAFEINADO Y

ENTERO
_ CAFE
# CATADOR P
DESCAFEINA. |  ENTERO Ti -
.............. _ SU— .
1 4 - TR 9
y s & 8
= = 5 10
4 &5 e 5 10
5 4 5 ‘G
b g 5 10
7 5 5 10
8 5 & 10
9 4 5 9
10 4 i 9
11 = 5 8
12 4 5 9
13 I 5 B
14 4 LB 9
15 Kt 5 '
16 5 5 10
17 2 5 7
18 4 5 9
19 = 5 ]
20 2 5 7
i t : %
Ti 77 100 177
X %.85 5
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"TABLA 8.1 ANALISIS DE VARIANZA (ADEVA)

Fuente de Variacidn gl Suma de Cuadrados Cuadrado sedio . fc Ft{0,05%)

TRATAMIENTOS 1 13,23 . | 13,3 . BN 4,38

BLOGUES 19 9,28 ‘ 0,48 1,00 4,38

ERROR 19 9,28 . 0,88

T0TAL 39 - 3,78 . ' Fct > Ft & Feb (Ft

Como se observa (el F caleulado para los tratamientos es mayor que el F tabulado por lo cual
se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipbtesis alternativa; aientras que el F calcudado para los
bloques es menor que el F tabular por lo tanto no existe diferencia sighificativa entre los bloques.

TABLA B.2  PRUEBA DE SIENIFICACION - Test de DUNCAN

| TRATAMIENTO DESCAFEINADO. ENTEROQ
FROMEDI( 3,85, 5,00a
{ , , o i

‘El presente andlisis nos avuda a concluir que el proceso
de descafeinacidn si influye en la calidad del producto
final, puesto gue el café entero tiene mayor aceptacidn qgque

el café descafeinado.
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4.5.2  TERCERA HIPOTESIS

El enunciado de la hipdtesis alternativa a
verificar es: "La calidad del grano influye en el proceso de

\

descafeinacidn" .

En simbolos tenemos:

Hipotesis nula = Ho ' Cli = (2
Hipdtesis alternativas H1 3 Ci. .4 C2

v

en donde: C = ealidad

En la comprobacion de esta hipétesis nos
valdremos de la muestra 1 en la cual se obtiene un minimo de
contenido de cafeina luego'del proceso de descafeinacion v es
la Que mejor cwnéerva sus caracteristicas organolépticaa, por
lo que ge'cmmpara con una muestra de igual variedad pero de

i

mejor calidad.

La nueva muestra es designada como muestra 4
y es analizada al igual que la muestra 1, para luego ser
sometida a un tratamientm‘aemejanta al optimo conseguido con
la mueétra 1; los datos de estos andlisis se los incorpora
igualmenﬁ@ ern la tabla 73 de resultados al inicio de este

capitulo.
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Luego del analisis cromatografico del
contenido de - cafeina después del tratamiento tle
descafeinacion tenemos los resultados en la siguiente tabla:
TABLA 9. CONTENIDO DE CAFEINA EN LAS MUESTRA 1 Y 4

DESPUES DEL PROCESO DE DESCAFEINACIGN (%)

e e . e

Solvente de extraecibn: A G U A

vTiempo*de Hidratacidn 31 18 horas

Tiempo de extraccidn @ 2 horas

MUESTRAS

FREFETICIONES 1 ’ - 4
1 , 0,0336 0,3847
P 00,0657 ’ T0,3658

Los datos de estas tablas son transformados
mediante la formula (X + 0,5)"1/2, se aplica el disefo simple

&l azar y la prueba de significacién - t de Student.



TABLA 10.

DATOS TRANSFORMADOS

98

SUMA

MUESTRAGS
REFETICTONES 1 4>\ REPETICIONES
1 00,7305 00,9406 | 1.,6711
2 0,.7521 00,9305 1,6826
SUMA TRATAMIEN. 1.4826 1,8711 ‘3,3537
X 0u7a1s | 0,938 | -
et e s st m s i ettt " ".;“‘-‘—”'// "
TABLA 10.1 ANALISIS DE VARIANZA (ADEVA)
Fuente dé Variacién gl Suma de Cuadrados Cuadrado medio - Fc- | Ft{0,051)
TRATAMIENTOS 1 0,0377 0,03?77- | 282,46 18,51
ERROR 2 0,0003 0,0001
TOTAL 3 0,0380 Fc > Ft

se rechaza la hiptesis nula y se acepta la hipétesis alternativa.

TABLA 10.2  PRUEBA DE SIGNIFICACIGN - t de STUDENT

Coro se observa i:g el F calculado para los tratamientos es mayor que el F tabulade por lo tual

TRATAMIENTO

FROMEDIO

1

0,9356%

el
ra

0,7413%

¥ Existe diferencia significativa

entre las muestras.
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l.ugego de reali:arvésta brueba s concluye gue existé
diferencia entre las muestras de la misma variedad pero de
diferente calidad, resultando qgue la muestré 4 que es.de
mejor calidad contiene mayor porcentaje de cafeina después

— A\

tde haber sido sometida a wn tratamiento de descafeinacion
- e T

. . . "‘/
mimilar al que recibe la muestra 1.

4.4.4 CUARTA -HIPOTESIS

La hipdtesis es: "el solvente extractante de
la cafeina no influye en .el rendimiento final de los

productos elaborados"

Literalmente se plantea como:
Hipotesis nula Ho R1 = R2
Hipdtesis alternativa: ~Hl 1 Ri # R2

Donde R = Rendimiento.

Los resultados del rendimiento de los productos

terminados se presentan & continuacidn:



100

TARLA 11. DATOS ORIGINALES DEL RENDIMIENTO (%)

REFET - CCAFE MOLIDO CAFg LIOFILIZADD

CIONES | DICLOROMETA AGUA DICLOROMETA|  AGUA
1 50, B2S VI T4 0,418 0, 474
2 52,015 7E,03 0,422 0,846

Fara aplicar un disefio simple al azar se transforma

los datos wmediante la fdroaula (X + 0,9)r72 1os cuales

detallamos a continuacidn tanto para el café molido como para

e
i
L

el liofilizado. Ademds se efectita &l andlisis de vVarianza v

la prueba de significacidn— ¢ de Student.

TABLA 11.1 DATOS TRANSFORMADOS DEL CAF& MOLIDO

Hepmticion DICLORODMETA| . ABUA Tj
| 1 7,164 8,616 7 15,780
2 . 7247 8,576 15,823
Ti 14,411 17,192, 31,603
X ' 7,26@ 8,556
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TABLA 11.1.1 ANALISIS DE VARIANZA (ADEVA)

Fuente de Variacion gl Suma deVCuad}adés Cuadradﬁ uedibr - Fe 7 Ft{0,051)
TRATAMIENTOS i . | 1,4327 ‘ 1,9327 | 920,3 18,3
ERROR 2 0,0042 0,0021

TOTAL 3 | 1,#369 a | Fc)Ft

fomo se observa §_7 el F calculado para los tratamientos es |aynr que el F tabulado por lo tual
se rechdza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alternativa,

TABLA 11.1.2  PRUEBA DE SIBNIFICACIN - t de Student

S TRATANTENTO DICLOROMETAND AGUA
‘ FROMEDIO C7,206% 8, 595%
| — . ) . ) . -

X Hay diferencia significativa.
De éste andlisis se concluye gue el rendimiento es mayvor

para el agua gue para el diclorometano.

TABLA 11.2 DATDS TRANSFORMADDS DEL CAFe LIOFILIZADO

Répeticién_ DILLURDMLTQ‘ /ﬁbUA"“ %3
1 U,;;BI A 00,9664 1,924%5
2 0,602 U,Q/Db‘ 1,9328
Ti 1591834v B 1,9396 Z.887%
X 0,9392 | d;@é@é |
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TABLA 11.2.1 ANALISIS DE VARIANZA (ADEVA)

Fuente de Variacidn gl . Guma de Cuadrados Cuadrado sedio fe Ft(QQOSZ)
TRATAMIENTOS 1 ] 0,000107 A 0,000107 10 18,31
ERROR | 7 0,0000214 0,0000107
TOTAL 3 0,000128 Fe ( Ft
| Como ‘se observa = ei F calculado para los ératamxentos 85 menor que el F tabulado por lo cual
se atepta la hipbtesis nula y se rechaza la hipbtesis alternativa.

TABLA 11.2.2  PRUEBA DE SIBNIFICACION - t de Studeit™ ™

TRATAMIENTO DICLOROMETANO AGUA

FROMEDIO 0.9392 0,9693D

Como se puede apreciar,los resultados de este analisis
demuestran gque no existel) diferencia en el rendimiento del

café liofilizado obtenido con agua y diclorometano.
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CAPITULO 5
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COSsSTOS DE PAPRODUCCION
Los costos que se determinan en los productos elaborados
son considerados a nivel de laboratorio y para la extraccidn
de la cafeina realizada con el agua, por ser el solvente con

el cual se obtuvo las meijiores caracteristicas organolépticas.

Ademas no se realizaron los cdlculos del costo para el

B

caté elaborado con diclorometano por cuanto, la adquisicidn

de éste solvente es cuantiosa, puesto gque 1 1t de solvente

ey

cugsta @3 200 sucres sin que se incluya el I1.V.A, lo que

significaria elevar adn mas el precio del producto final.
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3.1 CAFE MOLIDO DESCAFEINADO
a5.1.1 COSTOS DIRECTOS
CANTIDAD P.UNITARIG >TUTAL ]
O ' sucres sucres

-RIALES

& 00500

en grano 10,782 kg b 469,20
MAND DE OBRA
Manao de obra 12 horas 375,00 4 BHOO, 00
S UMAN + 10 969,20
5.1.2 COSTOS. INDIRECTOS
JEANTIDAD F.UNITARIO TOTAL
U B RO sucres sSUCres
MATERIALES '
Aceite 1/8 1t 3 000,00 E75,00

Detergente

GASTOS GENERALES

DE

100 g

FABRICACIAN

2/4g

200,00

Luz 50 Kw.oh | &,00 300, 00
Agua eI 200,00
SUMAN 1 075,00
- v 3 !
COBTOS DIRECTOS + COSTOS INDIRECTOS: 12 044,20
5.1.3 = ¢ 1 522,04/Kq.

COSTO POR UNIDAD DE PRODUCTO
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9.2 CAFe LIOFILIZADO DESCAFEINADO

5.2.1 COSTOS DIRECTOS
CANTIDAD FLUNITARIO TOTAL.
RUBRDO ' sucres sucres
MATERIALES
Café molido descafeinad| 7,913kg 1 822,04 | 12 044,20
MANG _DE OBRA
Mano de obra 4 horas 378,00 1 B0O0,00
S U MAN ) . - 13 544,20
' P
5.2.2 COSTOS INDIRECTOS
CANTIDAD F.UNITARIO TOTAL
R UEBRDO sucres sUCIres
MATERIALES _ : :
Diesel _ 10 gal. IBO, 00 I BOO,00
GASTOS GENERALES DE
FABRRIGCACIAN: :
Luz 20 Kw.h 6,00 120,00
"fAgua A m™2 150,00
S UMAN ‘ o S 4 070,00
{ A . . A e N 1. ]|
COSTOS DIRECTOS + COSTOS INDIRECTOS: ' ‘ 17 614,20

5.2.3 - COSTO POR UNIDAD DE PRODUCTO : % 510,56/9g.



CAPITULO 6
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La necesidad de producir  una bébida de
caracteristicas organclépticas aceptables vy que contenga
un minimo contenido de cafeina, nos ha llevade ha adaptar
una tecnologia con la gue heﬁas obtenido buenos resultados

y asi hemos cumplido con los objetiveos planteados.

LLas CONCLUSIONES & las que hemos llegado son las

siguientes:

- De las muestras awmetidaé a diférentés tratamientos,
utilizando los dos solventes extractantes
DiclarametanoA Yy Agua, los diferenteg tiempos de
hidratacién 10, 20, FOhOO v 18, 24, JOh00,
reﬁpectivamente‘ no presentan una diferencia

significativa debido a que los resultatdos obtenidos

R e
son similares: T e
- Las caracteristicas organolépticas se ven degradadas

gespecialmente al utilizar el diclorometaﬁog debido al
arrastre de principios aromaticos durante el proceso
de extraccion, mientras gue eh la extraccidn con
agua se conservan de mejor ﬁaﬁera tanto elvarmma Cemo

el sabor.
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De las materias primas ensavadas el café arabica es
la muestra que presenta mejores ventajas para la

descafeinacidn, por retener BUS componentaes

aromaticos, luego se ubica la mezcla v finalmente el

catér robusta.

De los tres urados de tostado gue recibe el café

arabica, el de mayor aceptacion es el tostado fuerte,

sigquiéndole en.preferencia el muy fuerte v luego =1l

-

GsLAvVE , presentando una diferencia marcada en las

caracteristicas de aroma y sabor.

£l descafeinar el caté influye en la calidad de los

productos elaborados., por cuanto las cualidades de
. ST e ,g-—/ -
aroma y sabor. se ven afectados durante el proceso de

i

elaboracidn.

La calidad del grano influye en el proceso  de
descafeinacidn teniendo una relacidn inversa debido
a que a mayor calidad menor es la descafeinacioén vy

viceversa.

Un mayor porcentaje de granos imperfectos mejora el
proceso de descafeinacidn debido a que facilita la

hidratacidn vy extraccion.
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- El rendimiento obtenido para sl café molido es mayvor

que para el limfilizédo,_

- En cuanto al rendimiento obtenido para el café
liofilizado descafeinado caon diclorometano vy agua

. 4
son bajos v, muy aprodMimados en ambos casos.

- El bajo rendimiento en el café liofilizado se debe a
las perdidas en las gue se incurre durante las
-~

diferentes etapas del proceso de elaboracién del

producto.

- La cantidad de finos en la molturaciéon influve en el
proceso de extraccidn de sdlidos debido a que si son
muy finos bloguea el flujo uniforme del agua dando
origen a la formacion de canales gue dificultan en
may o arado la extraccion vy, si. son particulas
gruesas la extraccion es deficiente, consecuentemente

2l rendimiento disminuye.

- El costo para el cafté molido descafeinado. con agua es

e T
e

de 1 522,04 sucres/kKg,—siéndo un precio modico.
Mientras que el precioc para el liofilizado es
sumamente elevado (510,56 sucres/ag) v esto se debe al

hajio rendimiento obtenido.
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Se puede obtener un Café  Descafeinado <con
caracteristicas similares a las qgue posee un (Café
Entero - es decir sin descafeinar -, aunque el precio
difiere uno de otro, siendo para ims productos

descafeinados muy costosos.

Finalmente concluimos gue ' la adaptacidon de
tecnologia, es factible realizarla en nuestro medio
a pesar de los miltiples inconvenientes que conlleva

ésta éctividad, entre los cuales podemos citar: la
falta de implementacidn de equipos para la realizar

ensayons a nivel de laboratorio como son por ejemplo

las baterias de percolacidn.
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Después de habesr realizado esta investigacion,

RECOMENDACIDNES gue podemos sugerir tenemos:

Al pensar incrementar una Fabrica de Café
descafteinado se debe aprovechar la humedad
inicial del grano ¥, que el\despulpadu del café

cosechado se lo realice por  wvia hiameds.,

evitandose asi un doble secado del grano va que

esto degrada la calidad del producto final.

-

En todas las etapas del proqgﬁousé”aébe observar

P
i

las debidas precauwciones para evitar las
perdidas de aroma y sabor, asi como cualguier

adulteracién.

Aumentar la eficiencia en la extraccion de

s0lidos solubles para disminuir las pérdidas vy

consecuentemente reducir los costeos del producto

final.

Fara la realizacidn de trabajos posteriores
considerar los sigulientes facﬁores_que influyen
directamente sobre la calidad y cantidad del
producto Dbtenidés

a) Relacidn café:agua

k) Temperatuwra del agua durante la sxtraccion
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de 1la cafeina.
) Temperatura de secado luego del

descafeinado.

d) Tamario de particulas del café molido.
e) Hidratacion previa del café molido.
) Temperatura del agua.

Cuando el proceso de descafeinacidn se realice
a nivel industrial se recupere la cafeina para
Uso farmagéutico y otros fines.

En futuras investigaciones sobre cafeé
descafeinado se realice la recuperacidn de
wtlidos ‘perdidms durante la hidratacidn v

extraccidn para obtener un mayor rendimiento.
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ANEXO 3
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ANEXO 4
EvaLuacIiIonN ORGANOL &FPTICA
N('.')mbl"(?:.»n"n»..a.....un«.n. F:(-PC:haE .ln'dvlbﬁnnnnnn.h.unnp

Evaluie con atencidn las tres muestras de café, de
acuerdo con la escala de puntuacion indicada segun el orden
de presentacidn propuesto.

- CoDIGOD

- @ T v
AROMA : : . '

9. Me gusta mucho : eeaa b .

4. Me gusta moderadamente , sawenas hew e b cenae
Z. Me gusta poco ' . S e wE e cen e
2. Ni me agrada ni me desagrada c...... s umua e wamamms
1. No me gusta “ae e nenum e memaamw

CoDIGOo

@ T Y
SABOR ¢

SG. Me gusta mucho ceumnus
4. Me gusta moderadamente ‘ ceueoas cienena .
2. Me gusta poco ‘ s, ..
2. Ni me agrada ni me desagrada ....... Ce e .
1. No me gusta _ A i aw ...

" N w s oa b e v & % g2 n
.-
e
........ L L R A I R R R R R R
R R A I I R R I A A R A R R R Y e " .o
" oe n e oA L L L L A O B L B O I 2 L L B R I I I I AN L I R B R I I I I R U R I R R

L A A R R I A R e A I I I R T I I R R I O N T T T T S S I S R S S SR

BRACIAS POR SU COLABORACI®GN
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EVALUACTION ORGANOL &EPTICAO

COLOR

s

NOmMDIr e, o s o v n s s veonanmnnnen FRCHAL o ieveernanaconeeenens

Evalte con atencion las tres muestras de café, de
acuerdo con la escala de puntuacion indicada segun el orden
e presentacidn ~propuesto, tomando encuenta . las
caracteristicas de aroma vy sabor conjuntamente.

CoHDIGO

d. Me gusta mucho amm “wme s e e
4. Me gusta moderadamente - L. ceeae “am e e mea
. Me gusta poco - hwee e ch e e
2. Ni me agrada ni me desagrada . ..... e e
1. No me gusta L. . e wawwwonn

COMENTARIOS

----- LR R R R L R R R N N I I A A e N R R

L R L e I R R A L I R R R A I L I I I A A N A RN

I I A R LR R R R R T I R T e LI A R R R N N

...-..........-.--........-nun.ai-.--u-..a.-’._-z-';....u'.........--.--
///—“’A

PR
e o

GRACIAS POR SU COLABORACIGN

NOTA: Las letras de los codigos corresponden a cada tipo
de muestra a ser degustada. '
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AFENDICE L

O 0RO EEL PO o ES N T e O R I ES

FARA LA MUESTRA 2: CAFe ROBUSTA (SIN DESCAFE INAR)

AN
Siguiendo el procedimiento del an&lisis quimico descrito
en el capitulo X, numeral %.1.2.2: se parte de los siquientes
datoss i

-

Feso de la muestrs 26,358 g de café

VYolumen de agua adicionada T 250 ml
y se obtigne los siguientes resultagdos:

Volumen del extracto obltenido @ 212 ml

Concentracidn de la dilucidn : 4%

Fara recordar, en el analisis cromatografico, se inyecta
el estandar, se lava y se invecta la muestra, obteniéndose
los picos correspondientes, a los cuales se calcula el area

err milimetros, para gl presente caso tonemos:

A MUESTRA bi hi b R b3 h3 AT

Egtandar a U4 4,

on
X

12,5 75 AR1, 625

2

Musstra 10 1ié bah Sla0 &H,0 6HAL 250
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P}

o efectia los cédloulos correspondientes:

Con 26,38 g de café ae obltiene 212 ml de extracto
X : ' 4 ml de xtracto

X = 0, 498 q de café

Con 0,498 g de Cafe ae prepara 100 ml de solucidn
X o -1 ml de solucién
. e
X = 0,005 g de café por ml ’
25 wg/ml corresponde a una area de 251,62% mm
X : 621,250 mm™2

X = 64,7044 wg/ml

64,7044 wep/ml de cateina corresponden a O,0080 g cafd/ml
X : 100 g de Café
X = 1299974 ,.678 ug de cafeina

X = 1,3%



AFENDICE

=

PROCEDIMIENTO DEL ANALISIS ESTADiSTICO

PARA EL CONTENIDO DE CAFEiNA EN EL BRANO

DESPUES DEL PROCESO DE DESCAFEINACIAN

N,

00,0018

TABLA 5.1 CAFe ARABICA — DICLOROMETAND
. e et
_ e CTTRATANIENTOS
REPETICIDNES - = SUMA TOTAL
A B L b E F '
1 0,7474 0,7489 0,7581 0,7353 | 0,733 | - 0,7313
? 0,7694 0,7070 | 10,7650 0,7549 0,7340 0,7340
T.Tratamientos | 1.5148 1,4560 1,523 1,4902 1,4653 1,4653 8,9884
1 proueDIDS 0,7584 0,7280 0,766 0,745 .| 0,737 0,7327
1. Fo o= (8.9886) 2 = &, 7329
b
2. 8t = (O, 7474)72 + (0,7694)"2+ .{.+-(0,7340)“
= b TETE ~ b, TERS
= 0, OO4%
A SCiL = 1. 85168°2 + ... (1,86853)"2 - Fc
. )
= b, TI0b6 ~ b, TELEY
= QL0027
4. Hle = 00048 -~ 00,0027

I

N
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TABLA S5.1.1 ANALISIS DE VARIANZA (ADEVA)
Fuente de Variacion | gl Suma de Cuadradps Cuadrado medio Fc Ft{o,05%)
TRATANTENTOS 5 ' 0,0027 0,00054 1,80 4,39
ERROR | b 0,0018 ' ,00030
TOTAL 1 o 0,0045 - Fo ¢ Ft

Como se observa que el F calculado es menor que el F tabular por lo tanto no existe diferencia
significativa entre los tratamientos, por lo cual se acepta la hipbtesis nula y se rechaza la hipétesis
alternativa, - '

-

TABLA 5.1.2 PRUEBA DE SIGNIFICACION (D.M.S)

D.M.S = to,es (2 3 CMe)“1/2
. ‘

= 2,447 (2 3 0,00030)"1/2
p

e

= 0,04238

T - J— v

TRATAHIENTD P TTF D ' A [ £

PROMEDID 0,7280 0,7327 0,7451 - 0,7584 ' 0,7616 0,768
No hay diferencia significativaentre los TRATAMIENTOS




e

E B.o= 00,7686 ~ 0,7280 = 00,0406 < 0,04238
E - F = 0,7686 ~ 0,7327 = 0,0359 £ 0,0423

E =~ D = 0,7686 -~ 0;745i = O, 0RER £ 0,04238
E o A= 00,7686 - 0,7584 = 00,0102 < 0,04278
E - C = 0,7686 - 0,7616 = 0;0070 5 0.04278
G- B = 00,7616 - 00,7280 = Q0536 < 0,08278
C - F = 0,7616 =~ Q7327 = 0,0289 < 0,04238
0~ D= 00,7616 - 00,7451 = 0,&1@5 < 0,04238
C - A= 0,761l6 - 0,784 = 0,0032 < 0,04738
A - B = 00,7084 - 00,7280 = 0,03204 < 0,04238
A - F = 0,7584 - 0,7327 = 0,0257 < 0,04238
A - D = 0,7584 ~ 00,7451 = 00,0133 < 0,0423
D -~ R = 0,7451.w 07280 = 00,0171 00,0423

D~ F = 0,745 Q,7327 = 00124 < O,042358
Fro— R = Q,7327 — 00,7280 = 0,0047 0,04230
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Como todas las diferencias entre los tratamientos son

menores que el valor de la diferencia minima significativa,

par tanto no hay diferencia significativa.



FROCEDIMIENTO DEL ANALISIS ESTADiSTICO

AFENDICE

=

PARA LA EVALUACION ORGANOLEPTICA

TABLA 6.  ANALISIS DEL AROMA

DICLORONETANGD ABUA
§ CATADOR ~ Tj
LA B L D E F

1 4 2 4 4 2 4 20
2 3 i 4 4 4 5 20
3 5 3 | 7 . 3 4 18
4 3 { 4 4 2 3 17
5 5 3 2 5 4 4 73
b 3 i ' 2 o § 15
7 2 1 4 3 141 13
8 4 2 2 | A3 3 18
9 4 2-- - L 4 3 3 20
10 4 3 4 i 3 4 12
11 5 3 3 5 3 4 24
12 2 2 § 4 2 2 14
13 8 3 4 4 3 3 2
14 1 1 4 4 5 1 16
15 5 4 4 § 1 5 28
16 5 { 4 ] 1 5 20
17 5 4 3 4 1 3 20
18 2 1 4 3 3 4 17
19 3 4 3 -5 3 3 22
20 5 4 3 2 4 3 21
24 2 3 2 5 1 4 17
22 4 3 5 4 3 3 23
23 4 1 4 4 3 5 2
24 2 2 1 1 1 3 10
25 4 2 4 2 5 3 20
26 8 1 -2 4 5 3 19
27 4 { 2 5 3 4 |19
78 3 3 2 5 5 4 22
29 3 3 3 4 4 5 22
30 2 4 2 4 4 "5 2
Ti 107 70 97 113 B4 i | 579

X 3,57 2,33 3,331 3,78 2,80 3,60
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1. F ¢

L. 50t
. SO
4, S0
5 SCe

TABLA 6.1

149

PLITE -~ 1862.45 .
D7D L EE

LO752 4 ..t (lOg)ymd - Fo

B0

S

!
1908, 235 ~ 186%,45 -
A5, T8
DOTD 4 (PR e Fe
: wd )

A

1911.5 ~ 186%,45

49,05

BD7E,BS - 45,785 — 49005

ANALISIS DE VARIANZA (ADEVA)

Fuente de Variacitn gl Suma de Cuadrados Cuadrado medio 1 F£{0,03%)
TRATANIENTOS -5 45,783 9,1576 7,474 3,16
BLOBUES 29 49,050 1,6910 1,384 1,86
ERROR 145 177,717 1,2210

T0TAL 179 272,350 Fct Y Ft & Fcb < Ft

Como se observa que el F calculado para los tratamientos es mayor que el F tabulado por lo cual
ze rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipbtesis alte(nativa, nientras que el F calculado para los
bloques es menor que el F tabular por lo tanto no existe diferencia significativa entre los blogues.



TABLA 5.1.2

= 0,202

W

PRUEBA DE SIBNIFICACION — test de DUINCAN

[ A.E.LS

o
O~

D bbRA

4,075

ReA.D

0,741

0,805

TRATAMIENTO

PROMEDID

B £

2,33fe 2,B0edf

C

- 3,23dabce

3,57cabd

A : F b

3,60badc  3,77adch

En los
significativa.

B R, 767 -

G B b

B 2,8

tratamientos gque comparte la

BOmL,7ET - R

€ R,767 - H,23
6,767

B .6

AT )

C A,B67 -
I

= HeREE

mispa letra mindscula en el subindice no existe diferencia

o= 1,474

0,967
0,554

i

 B67 = 0,2
w F 3,767 = E600
- B 3,6 - 2,EEE

= 0,167
= L, 267
= 0,8

Oy 5067
= 0 L OES
1,234
0,767
O, 3354
0.9

= 0,43 <
0,467 -

0,827 X

0,767 %

£ 0,741

O, 6753
O 0, 565
0,787 %

0,741 X

O, 6TAE
0, 5bS
0,741 %
O, &7 535X
0 4 56
O,675 %
0,865
0, B63

% EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA.
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