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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar las caracteristicas fisico-quimicas del café
tostado y molido, producido en la Asociacion TARPUCAMAC, parroguia Limoncocha,
provincia de Sucumbios. Cinco lotes de produccién de 400 g cada uno, fueron seleccionados
aleatoriamente a fin de determinar sus caracteristicas fisico-quimicas, incluyendo tests de
granulometria (%), contenido de humedad (%), contenido de proteina (%), contenido de
ceniza (%), acidez titulable (%), pH y grados Brix(°B). Los datos fueron procesados
estadisticamente por medio de un andlisis de varianza y pruebas de Duncan con una
significacion del 95%. En todos los casos los analisis fueron realizados por triplicado. En los
andlisis de granulometria, se encontraron diferencias significativas entre grupos al usar los
tamices N2 (um 425), N4 (um 212), N5 (um 300), N6 (um 300) y N7 (75). En términos
generales, las pruebas de granulometria revelan que las muestras no tienen tamafios
homogéneos de acuerdo a los requerimientos de la Normativa Técnica Ecuatoriana (INEN
1123), para Café Tostado y Molido. Se encontraron diferencias estadisticamente significativas
en los andlisis de contenido de humedad, proteina, pH, grados Brix y acidez, mientras que no
se encontraron diferencias significativas en el contenido ceniza. Los valores obtenidos para el
contenido de ceniza y pH cumplen con los estandares de la normativa, en cuanto a los valores
de humedad, proteina y acidez exceden los limites establecidos en la normativa para café
tostado y molido.

Palabras claves: caracteristicas fisico-quimicas, andlisis de varianza, café tostado y

molido.



ABSTRACT

The objective of this research work was to determine the physical-chemical characteristics of
the roasted and blended coffee produced at the TARPUCAMAC Association, in Limoncocha,
province of Sucumbios. Five production lots of 400 g each were randomly selected in order to
determine their physical-chemical characteristics including granulometry tests (%), moisture
content (%), protein content (%), ash content (%), titratable acidity (%), pH, Brix (°B)
analyses. The data were processed and statistically analyzed by means of analyses of variance
and Duncan tests. In all cases the analyses were carried out in triplicate. Concerning the
granulometry test, significant differences were found among production lots when using sieves
N1 (um 850) and N3 (um 300). Instead, no difference was found for the sieves N2 (um 425),
N4 (um 212), N5 (um 300), N6 (um 300) and N7 (75). Altogether, the granulometry analyses
reveals that the samples do not have homogenous sizes in terms of what is required by the
Ecuadorian Technical Normative INEN1123 for roasted and blended coffee. Statistically
significant differences were found in the analyses of moisture content, protein content, pH,
Brix analysis and acidity while no significant differences were identified ash content. Overall,
the values obtained for ash and pH comply with the standards of the normative while the
values for moisture, protein content and acidity exceed the limits established in the normative
for roasted and blended coffee.

Key words: physical-chemical characteristics, analyses of variance, roasted and blended

coffee.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

En el mercado mundial, el café se caracteriza por la inestabilidad de los precios y cambios
en los niveles de produccidn, lo cual afecta en forma directa los ingresos y el bienestar de
los agricultores que lo cultivan. Los principales paises productores de café a nivel mundial
son: Brasil, Vietnam, Colombia e Indonesia, siendo Brasil mayor productor de café y el
segundo mayor consumidor mundial (OIC, 2015).

Ecuador por su parte, presenta una diversidad de ecosistemas propios para la produccion
de café, en sus cuatro regiones. En la Amazonia, el area de interés de este estudio, las
provincias de Sucumbios y Orellana son las principales productoras y se especializan en la
produccion de la variedad robusta (PROECUADOR, 2013).

Uno de las principales limitantes para la expansion y desarrollo de la produccién de café es
la baja calidad del producto final, ya que para poder mantener los estandares de calidad del
producto en el mercado se requiere cumplir con ciertos pardmetros fisico-quimicos. Se
entiende por “café molido” al polvo o granulado, obtenido mediante la molienda
(fragmentacion o pulverizacion) de los granos de café tostado; mientras que la infusion de
café es definida como el producto liquido obtenido por tratamiento con agua del café
molido (Galén et al, 2012). La calidad sensorial del café se relaciona con las propiedades
intrinsecas como ; aroma, sabor, cuerpo de la bebida y los defectos en la taza causados por
inadecuados procesos de beneficio (COFENAC, 2010).

El (COFENAC, 2010) define los atributos deseables del café de la siguiente manera:

La fragancia es la caracteristica con la que se inicia la citacién valorando el café tostado y
molido, a partir de la percepcion de los olores y frescura en seco, que ofrece indicios de lo
que se hallara en la infusion.

El aroma es una caracteristica que describe la impresion olfativa general de las sustancias
volatiles de un café. Esta cualidad se relaciona con la fragancia que desprende la bebida.
Un aroma delicadamente fino, fragante y penetrante es la manifestacion de una calidad
superior.

El sabor es una caracteristica que describe la combinacion compleja gustativa y olfativa
percibida en la bebida durante la citacion.

El cuerpo es una caracteristica determinada por el contenido de solidos solubles en la
bebida y resulta de la combinacion de varias percepciones captadas durante la catacion
como la sensacion de plenitud y consistencia. El café robusta se caracteriza por tener un
elevado cuerpo.



El presente trabajo de investigacion y desarrollo tiene el objetivo de determinar las
caracteristicas fisico-quimicas del café (Coffea canephora ) tostado y molido elaborado
en la asociacion TARPUCAMAC.

1.2. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.2.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

La asociacion TARPUCAMAC, elabora cafe (Coffea canephora) tostado y molido a
pequefia escala. Conociendo que la calidad del café tostado y molido depende de las
caracteristicas fisico-quimicas tales como: humedad, contenido de sélidos (azucares
solubles e insolubles), acidez, pH, proteina y cenizas; sumadas a estas el tamafio de
particulas del molido determinado por la granulometria. Estas caracteristicas mencionadas
se encuentran normadas en Ecuador con la norma INEN 2311, la que establece los limites
admisibles que consideran al producto apto para su comercializacion y consumo.

El café elaborado por TARPUCAMAC no ha sido sometido a la verificacion del
cumplimiento de la Norma INEN debido a que no cuentan con un area de investigacion y
desarrollo, lo que limita su comercializacion.

1.3. HIPOTESIS.

e La caracterizacion fisico-quimica  del café elaborado en la asociacion
TARPUCAMAC determinara la calidad del producto final.

1.4. OBJETIVOS.

1.4.1. OBJETIVO GENERAL.

Determinar las caracteristicas fisico-quimicas del cafe (Coffea canephora ) tostado y
molido elaborado en la asociacion TARPUCAMAC.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.
e Caracterizar la composicion fisico-quimica del café (Coffea canephora ) tostado y
molido elaborado en la asociacion TARPUCAMAC.

e Determinar la granulometria del café (Coffea canephora ) tostado y molido
producido en la asociacion TARPPUCAMAC.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION.

2. Generalidades del cafe robusta.
2.1. Descripcion Botanica
Segun (Rojo, 2014), la especie (Coffea canephora) comunmente llamada café robusta

por su cardcter resistente a la roya, fue descubierta en Africa y posteriormente
distribuida a otras zonas tropicales himedos del mundo.

Tabla N°1. Clasificacion taxonémica del café robusta.

Taxonomia Nombre
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Gentianales
Familia: Rubiaceae
Subfamilia: Ixoroideae
Tribu: Coffeeae
Género: Coffea
Especie: C. canephora

Nombre binomial Coffea canephora L.
Fuente: (COFENAC, 2010).

Pertenece a la familia de las rubiaceas, se trata de un arbusto que crece hasta 10
metros de altura con un sistema radicular grande, hojas anchas y de color verde palido,
las flores blancas y muy fragantes. Esta especie perenne y diploide (2n=22), auto
incompatible; es decir el dvulo no puede fertilizarse con su propio polen y requiere de
polinizacion cruzada, lo que lo define la naturaleza halogamica de la especie (Duicela et
al, 2005).

Las cerezas de café robusta estdn en su punto de maduracién alrededor de los 230 dias
después de la floracién, dependiendo de los factores climéticos de las zonas de cultivo,
especialmente de la temperatura. Los granos de café robusta tienden a ser mas pequefios
que los de café arabigo. Segun el material genético, la forma del grano puede ser
redondeada, ovalada o eliptica (Duicela et al, 2005) Sin embargo en los estudios
realizados esta planta tiene gran capacidad de productora y capacidad de retener las
cerezas en el arbol una vez alcanzado su plena madurez. Los frutos o bayas del café
estdn formados por una masa carnosa que envuelve dos granos achatados y unidos,
cada uno de ellos protegido por una corteza exterior &spera y una fina envoltura interior.



Los granos, libres de la masa carnosa y las envolturas, son los granos del café,
compuestos basicamente de un tejido nutritivo que contiene entre un 0.8-2.5% de
cafeina.(Columbus et al, 2005)

2.2. Caracteristicas fisicas del grano de café

Las caracteristicas fisicas de los granos generalmente corresponden a la forma, el tamafio,
color, uniformidad, humedad, densidad, rendimiento, y defectos de los granos de café.

2.3. Forma, tamafio, uniformidad y color de los granos.

Segun (Duicela et al, 2005)mencionan que los granos de café superior deben tener la forma
y tamafio uniformes. Los granos caracoles, tridngulos y elefantes son considerados
defectuosos, siendo las normales de forma plano convexa. Sin embargo esta particularidad
no incide en las cualidades de la bebida. El color de los granos esta relacionado realmente
con las zonas de cultivo, la fertilidad del suelo, el estado sanitario de los frutos, el proceso
de beneficio y el tiempo de almacenamiento.

El color de los granos depende del método de beneficio: tiende a “verde” cuando es
lavado y a “marrén dorado” cuando se beneficia por la via seca. La uniformidad de los
granos del café esta relacionada con la homogeneidad en su tamafio y en la apariencia.
Una falta de uniformidad de los granos indica un deficiente manejo de la plantacion;
mezcla de los cafés verde, maduro y sobre maduro en la cosecha y la presencia de
hongos o ataque de insectos en las fases de produccion y post-cosecha (Duicela et al, 2005)

Para obtener granos de calidad y por consecuente bebida de calidad la humedad adecuada
para almacenar el grano debe estar comprendida del 11.0 al 12.0 por ciento. Los
granos de café robusta deben tener un contenido de humedad inferior al 12.5% vy estar
libres de materias extrafias, mohos y micotoxinas (Montilla et al 2008).

2.4. Rendimiento del grano de café.

Segun los estudios realizados por (Cenicafe, 2008) mencionan que los rendimientos y la
composicion quimica del grano del café pueden modificarse por factores como la especie,
la variedad, la naturaleza y la fertilidad del suelo, las condiciones atmosféricas y
ambientales, el manejo agronémico, la edad de la plantacion, plagas y enfermedades y el
control de las mismas. ElI periodo de cosecha, el contenido de humedad del café cerezay
la recoleccion influyen en los rendimientos y caracteristicas del grano; ademas, un café
cultivado eficientemente, puede perder sus cualidades inherentes por un inadecuado
proceso de beneficio.



2.5. Relacion cereza pergamino.

Cantidad de café cereza requerido para obtener 1 kg de café pergamino seco (c.p.s.) tipo
Federacion, siendo de esa forma la relacion que se obtuvo en el estudio fueron necesarias
4.94 kg de café cereza para obtener 1 kg de café pergamino que fueron seleccionadas y 4.84
kg en café sin seleccionar. (Montilla et al., 2008)

2.6. Defectos fisicos del café

Los factores que afectan a la calidad de los granos del café robusta son principalmente el
deficiente manejo agrondémico y el inapropiado control de los problemas fitosanitarios,
reduciendo asi el alto rendimiento por unidad de superficie. El incorrecto manejo post-
cosecha y la manipulacion inapropiada, contribuyen a elevar los defectos fisicos del café.
Los principales defectos fisicos que se pueden mencionar son los siguientes: brocado,
cristalizado, anormal, fermentado, inmaduro, manchado, mohoso, negro, opaco, partido,
pequefo, quebrado, vano y veteado. Ademas, se consideran defectos a todas las materias
extrafias como palos y piedras. (Duicela et al, 2005)

2.7. Calidad del grano de café

La calidad fisica del café es determinada mediante la observacion de los granos del café
pergamino seco; la apariencia homogénea, presencia de un color amarillo del pergamino y
verde oliva de la almendra, tamafio segun las especificaciones de mercado y un contenido
de humedad entre el 10 y el 12%.(Pérez, 2013)

La recoleccion selectiva del café cereza es esencial para obtener calidades superiores.
La limpieza de los sacos, cestos o recipientes usados para la cosecha es uno de los aspectos
a considerar en el proceso. Los frutos verdes o inmaduros dan a la bebida un gusto a crudo
0 hierba verde. Los frutos cosechados en condiciones de sobre madurez causan
alteraciones en el color de los granos, con la tendencia a tonalidades marron y la
bebida con un gusto extrafio a fermentado (Duicela et al, 2005).

2.8. Proceso de beneficio del café

El beneficio del café es el proceso por cual se retira las cerezas maduras, las capas
exteriores, dejando solo el café pergamino seco. Se realizan por via himeda, por via seca 'y
por via himedo-enzimatica (Salamaca, 2015).



2.8.1. Beneficio HiOmedo Enzimatico

El beneficio himedo enzimético es un proceso de transformacion del café cereza a café
pergamino himedo, usando enzimas aceleradoras de la fermentacién, que luego del secado
y trillado, da como producto final el café robusta lavado(Salamaca, 2015)

Figura 1 Proceso de beneficio humedo enzimatico del café robusta.
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FUENTE: (Duicela et al., 2005)

El método de beneficio himedo enzimatico involucra todas las etapas del beneficio por la
via himeda con reduccion del tiempo de fermentacion. Cabe indicar que cuando hay una
sobre fermentacion del café hay algunos efectos como: pérdida de peso en el café,
pergamino manchado y granos defectuosos que producen una bebida de mala calidad, con
sabores avinagrados, picantes y desabridos (Duicela et al, 2005)

La fermentacion enzimdtica se realiza usando enzimas altamente concentradas que
aceleran el proceso de fermentacion del “café baba”. Actualmente, se estan empleando en
la fermentacion del café, enzimas pectinoliticas, cuyos sustratos naturales son sustancias
pécticas

En el Ecuador, se realizaron ensayos de fermentacion de café robusta empleando una
enzima pectolitica. El producto comercial contiene poligalacturonasa, pectina esterasa y
pectinasa. La pectinasa esta desarrollada especialmente para el desmucilaginado de café. La



pectina es el mucilago que recubre los granos de café, la cual con el tratamiento enzimatico
puede ser degradada rapidamente, permitiendo acortar los periodos de fermentacion,
reduciendo la formacion de aguas mieles y facilitando el lavado (Duicela et al, 2005)

Segun (Cofenac, 2005) mediante su estudio resaltan que el método utilizado con la
aplicacion de enzimas aceleradoras de la fermentacion no incide en las caracteristicas
fisicas y sensoriales del café robusta.

2.9. Propiedades fisicas del café tostado y molido

El estudio de las propiedades fisicas del café tostado y molido no sélo tiene aplicaciones
en el manejo, el transporte y el almacenamiento debido a sus caracteristicas de cohesién y
segregacion, sino que se ha encontrado, entre otros aspectos, que el tamafio de las
particulas tiene una marcada influencia sobre el proceso de preparacion de una bebida de
café de buenas caracteristicas organolépticas (PROFECO, 2001).

Cabe mencionar que los atributos como el aroma, color, cuerpo y sabor se detectan en la
taza mediante un panel de catacion entrenado, ésta a su vez pueden ser notorios algunos
anormalidades en el sabor y aroma que afectan su calidad, entre los que se citan: sabor a
humedad, a fermento, terroso (sabor a tierra removida), a rancio (que es la oxidacién de los
aceites del café), a viejo (pérdida total o parcial del aroma, sabor y cuerpo), y sucio (mezcla
indefinida de defectos, el café de calidad es aquel que no tiene defectos y se denomina café
gourmet (PROFECO, 2001).

El café se suele tostar a diferente intensidad con la finalidad de acentuar sus atributos y
obtener caracteristicas que satisfagan el gusto del consumidor. Los tres grados de tostado
son: claro, medio, oscuro, Generalmente un café de tueste claro tiene un sabor mas suave
gue unos con tueste oscuro. Una vez realizado el tueste se muele a diferente granulometria,
dependiendo del tipo de cafetera que se utilice para prepararla bebida estos tres grados de
molienda son; grueso, medio y fino (PROFECO, 2001).

2.10. Granulometria del café tostado y molido.

En la investigacion realizada por (Ramos et al, 2004) mencionan que en la  preparacion
de una bebida se busca extraer los componentes de un lecho granular de café por
accion del agua caliente en un tiempo definido de contacto; es asi como mayor sea
el tamafio de las particulas que forman el lecho, menor es el area de contacto entre
el agua y el café, y la bebida producida puede resultar clara o subextraida. De igual
forma, un lecho compuesto por particulas muy finas presentara una mayor area de
contacto y la bebida puede resultar oscura o sobre extraida.

En Colombia el café tostado y molido se clasifica en tres grados de molienda cada
molienda es recomendada para diferentes técnicas de preparacion teniendo en cuenta el
tiempo de contacto entre el agua y el café como se muestra en la tabla 2 segun la norma
técnica colombiana Norma NTC 3534 (Guevara et al, 2005).



Tabla N° 2. Clasificacién de la molienda y métodos recomendados de preparacion del café.

Molienda  Diametro Coeficiente Preparacion Tiempo (min.)
medio (um) de
uniformidad
Gruesa 7001-900 >2,5 Ollas, Pistdn, percolador 6-9
Media 501-700 >3,0 Colador de tela, filtros de 4-6
papel, greca, goteo
Fina 350-500 >3,8 Expreso doméstico e 0,5-4
institucional

Fuente:(Guevara et al, 2005)

Segun la Normativa Técnica Ecuatoriana INEN 1123:2014 segunda revision, el café
tostado y molido para su comercializacion debe cumplir con los requisitos de tamario de
particula establecidos en la tabla.

Tabla N°3. Granulometria del café tostado y molido.

Denominacion Tamafo de particula Método de ensayo
Extrafino Debajo del tamiz de 350
pum
Fino Entre los tamices 350 pum-
500 um
Mediano Entre los tamices 500 um- NTE INEN 113
700 pm
Grueso Entre los tamices 700 pum-
900 um

Métodos de ensayo de referencia

Fuente: (INEN, 2014)

Uno de los requisitos fisico-quimicos que se requiere segun la norma técnica ecuatoriana se
muestra en la tabla 4.



Tabla N°4. Requisitos fisicoquimicos del café tostado y molido.

Requisitos Valores (%0) Método de ensayo
Minimo Maximo

Humedad (Fraccion de masa) 4,0 NTE INEN-ISO 11294
NTE INEN-ISO 11817

Contenido de cafeina

(Fraccion de masa en base seca)

-Café descafeinado 0,1 NTE INEN-ISO 20181
-Café parcialmente descafeinado  >0,1 >1,0

-Café sin .0

descafeinar

Solidos  solubles del extracto 25,0 40,0 ISO 9768
acuoso

Cenizastotales ... 50 ISO 1575
Grado de tueste

-Oscuro <18,5 NTC 2442
-Mediano 18,5 22,0

-Claro >22 L

El contenido de humedad y cafeina se expresan en fraccion de masa segun el Sistema Internacional de
Unidades - SI, el cual determina: “Fraccién de masa V, WB: esta cantidad se expresa frecuentemente
en porcentaje %.

La notaciéon % (m/m) no debe usarse. Factor de conversion = 0,01” b El extracto acuoso del café es la
infusion obtenida de una mezcla de café/agua al 10 por 100 en masa, tras la ebullicion durante cinco
minutos.

5.4.

Fuente: (INEN, 2014)

2.11. Composicion quimica del grano de café robusta

El café es considerado como uno de los productos de consumo mas complejo desde el
punto de vista de su quimica. No solo por la gran cantidad de compuestos quimicos
contenidos en el grano de café verde, también porque estos compuestos reaccionan e
interactGan en todas las etapas del procesamiento para la obtencidn de una taza de café con
una gran diversidad y complejidad de estructuras (Pérez, 2013).

Tabla N° 5. Composicion quimica del grano de café Robusta (Coffea canephora)

Composicién quimica del grano (100 g)

Agua 9
Proteinas 24
Grasas 11
Carbohidratos 7
Fibra 22
Cenizas 27

Fuente:(Columbus et al, 2005)



Tabla N° 6.0tros componentes quimicos del grano

Otros componentes quimicos del grano

(mg)
Calcio 150
Fésforo 200
Hierro 5
Tiamina 0,07
Riboflavina 0,1
Niacina 15
Calorias 38

Fuente:(Columbus et al, 2005)

Principales componentes de las semillas:

Alcaloides

Cafeina (hasta un 4%)
Taninos

Acidos cafeotanicos
Acido caféico

Acido clorogénico
Quinonas

Acido viridénico

e Trigonelina

Las semillas tostadas contienen: Pirroles, Acido palmitico, Cafeol (aceite volatil).

2.12. Composicion quimica del grano de café robusta tostado y molido

El grano de café constituye una matriz alimentaria compleja debido a la gran variedad y
diferencia entre sus componentes; que dependen directamente de factores como la especie,
condiciones de cultivo, grado de madurez, précticas agricolas, calidad del suelo y
condiciones de almacenamiento entre otras. Durante cada etapa de los procesos de
transformacion, dichos componentes experimentan una interaccion constante de la cual
resultan las sustancias de mayor incidencia en el perfil aromatico del café tostado y su
fraccion soluble junto con las caracteristicas sensoriales mas importantes para el
consumidor; aroma, cuerpo, acidez y sabor(Montero et al, 1999).

En la tabla se encuentra la composicion en porcentaje en base seca del estado verde y

tostado del café.
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Tabla N° 7. Composicion (% extracto seco) de los granos de café verde y tostado

Componentes Café robusta

Tostado Verde
Minerales 4.5-5.0 4.0-4.5
Cafeina 2.0 1.6-2.4
Trigonelina 0.3-0.6 0.6-0.75
Lipidos 11.0-16.0 9.0-13.0
Ac. 3.9-4.6 7.0-10
Clorogénicos
Ac. alifaticos 1.0-15 1.5-2
Oligosacaridos 0-3.5 5.0-7
Polisacaridos t - 37.0-47.0
Aminoéacidos 0 2.0
Proteinas 13.0-15.0 11.0-13.0
Ac. humicos 16.0-17.0 -

Fuente: (Montero et al, 1999)

El tostado es un proceso importante donde se producen los compuestos responsables del
aroma y color de las bebidas de café, principalmente como resultado de las reacciones de
Maillard, las melanoidinas, son compuestos de alto peso molecular solubles en agua y
constituyen méas del 25% del peso del café seco, se derivan de la interaccion de
oligosacéaridos con proteinas y aminoacidos libres que se destruyen totalmente dando origen
a las caracteristicas finales del producto, convirtiendo a los aminoécidos libres en los
compuestos de mayor importancia relacionados en la formacion del aroma del café(Garcia,
2011)

Por otra parte Rojo, (2014) menciona que un grano de café contiene normalmente un 34%
de celulosa, un 30% de azlcares, un 11% de proteinas, de un 6 a un 13% de agua, y
entre un 2y un 15% de materia grasa. Otros componentes destacables son minerales, como
el potasio, calcio, magnesio y fésforo, acidos orgéanicos (cafeilquinicos o clorogénicos) y
alcaloides, como la cafeina (1-2.5%) y la trigonelina. En algunos casos también se
han detectado compuestos exogenos (contaminantes) como pueden ser restos de
pesticidas, micotoxinas y benzopireno.

2.13. Densidad del extracto de café tostado y molido

En la normativa ecuatoriana (INEN, 2013)Se define a la densidad del extracto del café
tostado y molido, como la razén de la masa de café verde o tostado y el volumen que ella
ocupa (masa por unidad de volumen) después que se ha permitido llenar libremente
un recipiente de medicion, bajo las condiciones especificas; a un contenido de humedad
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dado (o0 a un valor dado por pérdida de masa en calentamiento). Esta es expresada en
gramos por litro (o equivalentemente, en kilogramos por metro cubico La densidad
aparente de granos de café determinada de esta forma puede variar de acuerdo con la masa,
tamafio y forma de los granos individuales y, en menor medida, segin el contenido de
humedad en el momento de la medicion.

En cuanto a densidad se refiere (gr/litro) un estudio referente realizado por obtuvieron que
la mayoria de pruebas realizadas con el café robusta sobrepasaron los 650 gramos/litro, lo
que indica que prevalecen los cafés de alta densidad (Duicela et al, 2005).

Otro estudio realizado por(Cuéllar et al, 2001), demuestra que los resultados obtenidos en
cuanto a densidad aparente ésta posee diferencias de acuerdo a la variedad, el grado de
tostion y el grado de molienda siendo los siguientes:

Tabla N° 8. Densidad aparente del extracto de café robusta

Grado de tostion Densidad Grado de molienda Densidad
Claro 0,304709  Fino 0,289558
Medio 0,278804  Grueso 0,263334
Oscuro 0,255843 Medio 0,257350
Muy Oscuro 0,240966

Fuente:(Cuéllar et al, 2001)

2.14. pHy acidez titulable del extracto de café tostado y molido

Un estudio realizado por Oblitas et al (2014) indica que el 95% de las muestras con valores
adecuados de acidez ionica fueron de (4,7-5,4), las cuales son niveles aceptables por la
norma. Otro de los resultados realizados por las muestras de extracto de café el pH minimo
fue de 5,08 y el maximo de 5,35 unidades.

El contenido de acidez depende en mayor proporcion del grado de tostado , tipo de tostado
y método de infusion, ya que el pH y la acidez se encuentran relacionados .Los resultados
obtenidos de acidez titulable de las muestras de café molido de acuerdo al hidroxido de
sodio consumido proporciona un dato de 6,8 y 11,6 % (Oblitas et al , 2014).

Segun la Direccion Nacional de Normas Mexicanas de Alimentos para Humanos café
soluble. Foods for Humans soluble coffee, N°139 establece que el pH minimo es de 4,4 a
un pH maximo de 5.5, (Norma Mexicana, 1981) y la Norma Técnica Ecuatoriana, Café
solubles. Requisitos N°1122, especifica como requisito de pH minimo de 4,7 y pH maximo
de 5.5, (INEN, 2000).
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2.15. Solidos Solubles, acidez del extracto y Brix (°B) de café robusta.

(Ortega et a,I 2014)Mencionan que el porcentaje de s6lidos solubles tiende a disminuir con
el aumento del tamafio de la particula, debido a que a mayor tamafio de particula, existe
mayor area de contacto del grano de café y el agua de extraccion, por lo tanto hay mayor
resistencia de estos a ser extraidos.

Es importante resaltar que el comportamiento de grados Brix (°B) varia de acuerdo a
diversos factores mediante un rango de 1 a 2 con respecto a la pérdida de peso en el
proceso de tostacion , mediante mayor sea el grado de tostacion se intensifican las
propiedades organolépticas y fisico-quimicas (Oblitas et al 2014). Los sélidos solubles
expresados en % (g sélidos/100 ml de bebida) segun estudios realizados por (Puerta-
quintero, 1996), los resultados que arroja en el café robusta por via seca es de 1,87% y de
acidez 908,8 (mg CaC0O3/100 ml de bebida), y el porcentaje de Brix (g de s6lidos/100 ml
de bebida)

Si la interaccion de la extraccién — molienda es entre los tipos de molienda normal-gruesa
se obtiene valores aproximados de 10,62%, 0,83% de sélidos solubles(°B) (CENICAFE,
2000)

2.16. Ceniza.

Las cenizas del café se determinan mediante la calcinacién del grano seco y molido,
contienen los minerales y elementos quimicos. El contenido de cenizas es mayor en el café
Robusta que en Arabica, y mayor en granos obtenidos del beneficio seco (secado de los
frutos o cerezas) que del beneficio hiumedo. Los contenidos de cenizas en el café almendra
de las variedades de café que se cultivan en Colombia varian de 3,36% a 5,73%, con un
promedio de 4,13% vy en el tostado entre 3,05% y 5,25%, con un promedio de 4,36%.
(Puerta, 2011)

2.17. Proteina

El contenido total de proteinas es similar entre las especies de café y estan conformadas por
50% de albuminas que son solubles en agua y 50% de globulinas insolubles. El contenido
total de aminoacidos libres es mayor en granos maduros que en inmaduros y en Robusta
que en Arébica, aunque algunos aminoacidos estan en menor cantidad en el grano de café
maduro, que inmaduro. En granos de café almacenados a altas temperaturas se presenta
mayor contenido de aminoacidos libres. Dependiendo de la humedad y calidad del grano
almendra y del grado de tostacidon, el grano de café tostado puede contener entre 3,5% y
5,0% de agua. En el café tostado de las variedades Arabica de Colombia, la fibra constituye
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cerca del 21,3%, los lipidos el 11,9%, las proteinas 13,8% y la cafeina 1,3%, siendo la
robusta con un 13-15% de proteina como nos indica la tabla 6(Puerta, 2011).

2.18. Humedad.

(Oblitas et al, 2014)En su estudio resaltan los resultados obtenidos éstas a su vez
evidencian una adecuada perdida de agua durante el proceso de tostado responsable en gran
parte de esta caracteristica en el producto final. Por lo general su proporcion pasa de 9 a
12% en el café verde y de 1 a 3% en el café tostado y molido. En el café molido se
encontraron resultados ajustados a las normas entre: 1,05-3,4 %p/p; 3,63-4,58 %p/p; y 4,7 a
5,4 para humedad. La Norma COVENIN 46:1994 establece que los niveles de humedad es
méaximo al 5 % en café tostado y molido.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

3.1. LOCALIZACION.

La investigacion se realizO en los laboratorios de Quimica y Bromatologia de la
Universidad Estatal Amazénica (UEA) ubicada en el km 2 % via Napo (Paso lateral), en la
ciudad del Puyo Cant6n Pastaza provincia de Pastaza.

3.2. TIPO DE INVESTIGACION.

Es investigacion de tipo diagnostica-descriptiva ya que busca describir las caracteristicas
fisico-quimicas del café (Coffea canephora ) tostado y molido mediante analisis, sin
establecer correlaciones ni causalidad explicativa (Hernandez Sampieri, 2014).En este
contexto, el presente trabajo refleja un analisis de laboratorio de diferentes criterios de
calidad y caracteristicas fisico-quimicas.

Si bien es cierto existen varios trabajos que abordan esta tematica, la especificidad y
originalidad de esta investigacion radica en que la misma se realiza sobre materia prima
producida por pequefios productores indigenas de la region Amazonica Ecuatoriana.

3.3. METODOS DE INVESTIGACION.

En esta investigacion utilizé el método analitico, el cual consiste en la “ desmembracion”
de un todo, en sus elementos para observar sus causas y su naturaleza (Hernandez
Sampieri, 2014). El método analitico puede ser de dos clases: analisis real o experimental
y andlisis mental racional o légico. El primer caso consiste en la separacion real de los
elementos componentes de un todo y se emplea fundamentalmente en las ciencias de la
naturaleza, mientras que el analisis mental es en cambio aquel que descompone
mentalmente un concepto, un juicio, un raciocinio en sus elementos o partes, y es usado
en ciencias sociales. Por lo anteriormente expuesto, este estudio emplea método de analisis
real para llegar a los objetivos anteriormente propuestos (Hernandez Sampieri, 2014)

En este contexto, a continuacién se detalla la metodologia utilizada para la obtencion de los
datos:

Para el analisis diagnostico descriptivo, se utilizd un disefio experimental de acuerdo a lo
establecido con (Hernandez et al, 2014)
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En lo referente al analisis estadistico se utilizd dos métodos estadisticos tales como
descriptiva e inferencial, la estadistica descriptiva, en la primera se buscé caracterizar los
principales atributos que en este caso fueron las caracteristicas fisicoquimicas del café. Esto
se complementd con estadistica inferencial a fin de determinar diferencias estadisticas
dentro de la muestra.

3.3.1. Seleccidn de los lotes.
Se escogi6 al azar 5 lotes de produccion desde el mes de marzo al mes de abril, y de cada

lote se selecciono al azar un 1 paquete de café tostado y molido de 400 gramos cada uno,
determinandose los parametros fisico-quimicos a cada paquete por triplicado.

3.3.2. Analisis granulometrico o tamafio de particula.

Para la evaluacion del tamafio mas representativo de la granulometria del café tostado y
molido, se procedié a tomar muestras de 100 gramos de cada lote. Se utiliz6 un tamizador
mecanico RO-TAP de determinacion del tamafio de particula y coeficiente de las muestras
de café tostado y molido de la Norma Técnica Colombiana 2441.

3.3.3. Determinacion de porcentaje de cenizas.
Para la evaluacion de este andlisis se determind mediante el método —~AOAC 923.03.

3.3.4. Determinacion de porcentaje de la proteina.

Este andlisis se determind por el método — AOAC 981.10.

3.3.5. Determinacion del porcentaje de humedad.

Método por pérdida de peso con estufa de vacio. NTE-ISO 1124 .

3.3.6. Obtencion del extracto.

Se trabajo con una cafetera marca OEMP5, con 14 gramos de café tostado y molido, hasta
obtener 25 ml de extracto para los posteriores analisis.
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3.3.7. Grados Brix.

Para la medicion de los grados Brix (°B) se utilizd un brixometro manual con escala de 0 a
100 (°B), de la marca ATAGO U.S.A, se colocO una gota de extracto de café para la
respectiva lectura. Con el método Jugos, pulpas, concentrados, néctares, bebidas de frutas y
vegetales. Requisitos (INEN, 2008).

3.3.8. pH y acidez titulable (ACIDEZg).

En este analisis se procedié a titular 1 gramo de muestra de extracto de café aforado con
agua destilada a 150 ml, con NaOH 0,01N hasta obtener un pH de 7,0 mediante el método
potenciométrico (INEN, 1986).Por la cual se identificO como medida de pH, el valor inicial
de la muestra diluida antes de la titulacion. En la acidez se expres6 mediante ml de
NaOH/g consumidos en la neutralizacion de la muestra diluida. Segin el método de
Quintero, (2004).

3.4. DISENO DE LA INVESTIGACION.

En consistencia se trabajo con un DCA (Disefio Completamente al Azar), con cinco lotes y
tres repeticiones cada uno.

3.5. TRATAMIENTO DE LOS DATOS.

Para el registro de los datos de los analisis se elaboré un cuadro formateado previo en un
cuaderno, de los cuales posteriormente fueron transcritos al programa exel, para ser
calculados segun sus formulas.

Para el procesamiento de los datos se utilizdO un andlisis de varianzas segun disefio
definitivo y las medias fueron comparadas utilizando las pruebas de Multiple Rangos de
Duncan. En la cual se utilizo el software STARGRAPHIC 15.2.06.

3.6. RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES.

3.6.1. Recursos Humanos

En la obtencidn de los lotes representativos se conto con la colaboracion de Karla Tanguila
y Luis Cerda operarios de la planta de procesamiento de café tostado y molido de la
asociacion TARPUCAMALC.
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En la prueba de andlisis de granulometria se trabajo con la guia técnica del Ing. Renan
Quito , encargado del laboratorio de Quimica de la Universidad Estatal Amazonica.

En las pruebas de analisis de ceniza, humedad, proteina, pH, acidez titulable y grados
Brix, se conto6 con la guia Técnica de la Dra. Derwing Viafara, encargada del laboratorio de
Bromatologia de la Universidad Estatal Amazdnica.

Para los procesamientos de los datos estadisticos y culminacion del proyecto de
Investigacion se contd con el Dr. David Sancho Aguilera “tutor” docente U.E.A y Andreina
Bethy Ldopez Grefa egresada de la Universidad Estatal Amazonica

3.6.2. Equipos

e Tamizador mecanico — Determinacién % granulométrico
e Mufla- Determinacion de % de ceniza

e Equipo de Kjeldahl — Determinacion de % de proteina

e Estufa — Determinacion de % de Humedad

e Balanza analitica

e Potenciometro- Determinacion de pH y acidez.

3.6.3. Materiales

e Erlenmeyer

e Cajas Petri

e Vasos de precipitacion
e Agitadores magnéticos
e Secador de aire

e Pinzas

e Tubos de ensayo
e Gradilla

e Brocha

e Crisoles

e Pinza de crisoles
e Espatula

3.6.4. Instalaciones

e Planta de procesamiento de café tostado y molido de la Asociacion
TARPUCAMAC.

e Laboratorio de Quimica y Bromatologia de la Universidad Estatal Amazonica.



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. Analisis del café tostado y molido
4.1.1. Analisis de granulometria

Los valores de promedio para cada lote y cada tamiz aparecen en la tabla 8. Para el Tamiz
N1 (um 850), los resultados muestran que existen diferencias significativas siendo T3, T4,
T5 estadisticamente similares y difiriendo de T2 y T1, el valor minimo corresponde al T1y
el valor maximo corresponde la T2 de la prueba de Duncan con comparacion de medias
identifica 3 grupos. En el caso del tamiz N2 (um 425), no existe diferencias significativas
de los lotes encontrandose en un rango de 57,8 % a 64 %.

Para el tamiz N3 (um 300), Existen diferencias significativas siendo T3, T4 y T5
estadisticamente similares, difiriendo T1, los valores fluctuaron de 22 % en T5 a 26,8% en
T1.En los tamices N4 (um 212), N5(um 300), N6(um 300) y N7(um 300), no existe
diferencias significativas al comparar las medias de las muestras de cada lote.

Como se puede observar el porcentaje de las particula retenidas en cada tamiz no existe
uniformidad en el producto, ya que segun la Normativa INEN, en los Requisitos de Café
tostado y molido considera que de (um)350 a (um ) 500 son de tamafio fino, (um)500 a (um
)700 es de tamafio mediano, asi también los de (um) 700 a (um )900 son de tamafio grueso.
Por lo cual como la mayor parte de particulas retenidas de café tostado y molido es en el
tamiz N2, este se clasifica como café expreso con un tamafio mediano.

Tabla N° 9. Determinacion del porcentaje de granulometria del café tostado y molido

Tabla resultados de granulometria

N° Tamiz  1amiz  Tamiz ~ Tamiz ~ Tamiz Tamiz Tamiz Tamiz
(pm (mum (pm (pm (pm (pm ( pm 150)
Lotes 850) 425) 300) 212) 180) 150) Ne 7
N° 1 N° 2 N° 3 N° 4 N° 5 N° 6
T1 466° 60,02 26,8 7,56 1,67° 0,13% 0,0467°
T2 8,08° 578  242° 8,42° 8,42 0,163 0,0233°
T3 9,79 64,1 22,2° 3,15 3,15 0,127° 0?
T4 9,78° 64,1° 21,9° 3,48° 3,48° 0,07% 0?
T5 9,38° 59,6 22° 8,29° 8,29° 0? 0?

Fuente: (Lopez A, 2016)
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4.1.2. Humedad.

En el Gréfico 1 existen diferencias significativas, encontrandose T1y T2 estadisticamente
similares, en cuanto a los valores T4 y T5 diferidos por T3, los valores fluctuaron de
2,2%enT5y 10,4%en T3.

La Normativa Ecuatoriana INEN 1123:2014 de café tostado en grano o molido, establece
una especificacion de porcentaje de humedad maxima de 4 %, la cual se cumple para los
lotes T1 (2,56%), T2 (3,67%), T4 (2,31%) y T5 (2,2%). En tanto, la especificacion de la
Normativa no se cumple para el lote T3 (10,4 %).

Grafico N° 1. Determinacion de humedad porcentaje
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Fuente: (Lopez A, 2016)
4.1.3. Proteina

Segin Montero et al.(1999) el valor de proteina del grano de café robusta tostado debe
tener un porcentaje de proteina de 13,0 a 15,0. Los 5 tratamientos: T1 (15,6%), T2 (16,1),
T3(15,5), T4(15,7) y T5(15,8); excedieron el limite superior establecido en la normativa.
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Graéfico N° 2.Determinacion del % de proteinas del café tostado y molido.
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4.1.4. Ceniza

En la grafica 3 no existe diferencias significativas, los valores fluctuaron de 4,67% en T3y
4,92% en T1l.La Normativa Ecuatoriana INEN 1123:2014 de Café tostado en grano o
molido, establece que los valores maximos de ceniza deben ser de 5 % , en la cual mediante
estos resultados se puede precenciar que los valores obtenidos estan dentro del pardmetro
de la norma con los lotes analizados.

Gréfico N° 3. Determinacion de cenizas en el café tostado y molido.
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Fuente: (Lopez A, 2016)
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4.2. Analisis del Extracto del café tostado y molido.

4.2.1. pH

Como se observa en el grafico 4 existen diferencias significativas en todos los lotes entre
los rangos de 5,09 pH en T3y 5,47 en T1. La Normativa Ecuatoriana INEN 1122:2000
de Café soluble , establece que los valores de pH minimo deben ser de 4,7 y maximo 5,5 ,
mediante estos resultados se puede precenciar que los valores obtenidos de los lotes
T1(5,47), T2(5,28), T3(5,09 ), T4(537) y T5(5,43) se encuentran dentro de las
especificaciones de la normativa INEN.

Graéfico N° 4. Determinacién de pH del extracto de café tostado y molido.
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Fuente: (Lopez A, 2016)

4.2.2. Grados Brix.

Como se observa en el grafico 5 existen diferencias significativas, encontrandose T2 y T3
estadisticamente similares, T1, T4 y T5 son estadisticamente diferentes. Encontrandose
entre los rangos de 7.7 % en T2y 11,56% en T1.

Segun los estudios realizado por (CENICAFE, 2000), en cuanto a la cantidad de solidos
solubles dependen de la interaccion entre la extraccion y la molienda normal-gruesa se
obtiene un valor de soélidos solubles de 10,68 maximo y 0,83 minimo .Todas las medias
obtenidas se encuentran dentro del rango establecido por CENICAFE, T1 (11,56%), T2
(7,7%), T3 (7,67%), T4(8,83%), T5 (7,67%).
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Graéfico N° 5. Determinacion de Brix del extracto liquido del café tostado y molido.
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4.2.3. Acidez

En el grafico 6 se puede observar que existen diferencias significativas, encontrandose T2,
T3,T4y T5 estadisticamente similares , diferido por T1, los valores fluctuaron de 4,26% en
T1y 6,04 % en T3. Gareca et al.(2014) establecen las especificaciones de la normativa
mexicana de la acidez titulable entre 4,7 a 5,4 . En comparacion con la normativa tan
solo el lote T3 no cumple con los valores arriba referidos.

Grafico N° 6. Determinacion de acidez titulable del extracto del café tostado y molido.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.,

5.1. CONCLUSIONES.

La presente investigacion ha analizado las caracteristicas fisico-quimicas del café tostado y
molido elaborado por la Asociacion TARPUCAMAC en la Parroquia Limoncocha.

Los analisis de granulometria se observa que las muestras no cuenta con los tamafios de
particulas homogéneas de acuerdo a los estandares de la Normativa Técnica Ecuatoriana
INEN 1123, Cafe tostado y molido.

En la determinacion de granulometria de las particulas del café tostado y molido, existieron
diferencias estadisticamente significativas en los tamices N1 (um 850) y N3 (um 300),
mientras que en los tamices N2 (um 425), N3 (um 300), N4 (um 212), N5 (um 300), N6
(um 300) y N7 no existieron diferencias estadisticamente significativas.

De acuerdo a las normativas y referencias bibliograficas de los valores establecidos a los
porcentajes de; humedad, proteina y acidez no cumplen en su totalidad con los requisitos.
Los valores de ceniza, y pH si cumplen con los requisitos.

En las graficas de andlisis de humedad, proteina, pH, Brix y acidez presentaron
estadisticamente diferencias significativas y en el grafico del andlisis de ceniza no presento
diferencia significativa.
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5.2. RECOMENDACIONES.

Realizar todos los analisis establecidos en la Norma Técnica Ecuatoriana 1123, requisitos
del Café Tostado en Grano o molido, que debe cumplir para su comercializacion.

Los hallazgos presentados sugieren que el café producido en la Asociacion
TARPUCAMAC, en términos generales, no cumple con las normativas Nacionales e
Internacionales como las mencionadas normas Mexicanas y de algunos autores citados.
Dado que estas caracteristicas estan estrechamente ligadas a criterios de calidad, la falta de
cumplimiento de los estandares limita de sobremanera la competitividad y posibilidades de
comercializarlo en el mercado del café tostado y molido.

Mas alla de este andlisis, este trabajo de investigacion también ofrece algunas
recomendaciones para los involucrados con este emprendimiento.

Realizar un seguimiento exhaustivo al proceso de produccion y procesamiento del café
producido en la Asociacion TARPUCAMAC, a fin de establecer las causas en el
incumplimiento de la normativa.

Capacitar a los productores y encargados de la planta sobre la normativa vigente y las
normas de calidad del café.

Concientizar a los actores arriba referidos sobre la importancia del cumplimiento de la
normativa en términos de competividad y precio de mercado.

Organizar visitas a otras iniciativas comunitarias exitosas a fin de que los productores de la
Asociacion TARPUCAMAC se concienticen sobre la importancia del buen manejo del
proceso Y las ventajas a obtener del mismo.
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CAPITULO VII

ANEXOS

1.- Anexos fotogréaficos

e Seleccion de los lotes de la planta de procesamiento de café tostado y molido en
la asociacion TARPUCAMALC.

e Ultilizacion de un tamizador mecanico ROT-TAP para la determinacion de la
granulometria del café tostado y molido.
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En la parte izquierda se observa la utilizacion de la estufa para la determinacion de
porcentaje de cenizas mediante el método AOAC 981.10.En la parte derecha el
desecador para enfriar las muestras

Determiancion del porcentajede humedad por pérdida de peso con estufa de vaci,
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e Utilizacion de pastilal kjendalh para utilizados en el métos para la obetncion de
proteina.

e Utilizacion del destilador automatico, para efectuar la digestion de proteina.
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o

I LT

Determinacion del pH y acidez titulable mediante el método potencio métrico.
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