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RESUMEN

Para evaluar el efecto de la temperatura final de tostado sobre las caracteristicas fisicoquimicas
de calidad de la materia prima, se procesé una (1) muestra de una mezcla de café ardbico de diferentes
calidades, esta se subdividi6 en seis (6) porciones tratadas a temperaturas finales de tostién de
174,176,178,180,182 y 184°C. A cada una de estas se le analizé los pardmetros fisicoquimicos que
permitié evaluar la calidad de tostado, especificamente se realizé la determinacion de grados Brix
(°Bx), acidez i6nica, acidez titulable, color y granulometria, por triplicado y evaluados con prueba
de rango multiples con un nivel del 95.0% de confianza. ,Asimismo, se observé un valor maximo de
acidez titulable de 7,63 g/100 g de muestras + 0,05 para una temperatura final de 174 °C y un valor
minimo de 6,43 g/100 g de muestra + 0,45 para una temperatura de tostién final de 184°C, se obtuvo
valores de pH 5,01y 5,29, el valor maximo de solidos solubles fue de 4,3 “Brix + 0,22 y un minimo
de 2,7 “Brix + 0,36 para 174°C y 184°C respectivamente, manteniéndose relativamente constante
entre las temperaturas de 178, 180 y 182°C,en cuanto al color se obtuvo tile#65,75,85 clasificando
asi el grado de tostado como claro, para las temperaturas 174,176 y 178°C, moderadamente claro y
para 180 y 182°C y medio claro para 184°C, la estadistica indica que la temperatura final de tostado
afecta significativamente las caracteristicas de calidad (p<0,05). En el andlisis de granulometria el
total de muestras present6 un aumento en materia retenida en el tamiz 18, de pasar de un 12,98 %

a 68,16%, para la temperatura final de 182°C.
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SUMMARY

To evaluate the effect of the final roasting temperature on the physical-chemical characteristics
of the quality of the raw material, one (1) sample of a mixture of Arabica coffee of different qualities
was processed, which was subdivided into six (6) portions treated at final roasting temperatures of
174,176,178,180,182 and 184 °C. In each of them, physical-chemical parameters were analyzed
to evaluate the roasting quality, specifically the determination of Brix degrees (°Bx), ionic acidity,
titratable acidity, color and granulometry, in triplicate and evaluated with a multiple range test with
a confidence level of 95.0%. It was also observed that the titratable acidity of the samples had a
maximum value of 7.63 g/100 g samples + 0.05 for a final temperature of 174°C and a minimum
value of 6.43 g/100 g samples * 0. 45 for a final roasting temperature of 184°C, pH values of 5,01

and 5,29, the maximum value of soluble solids was 4.3 °Brix + 0.22 and a minimum of 2.7 “Brix
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+ 0.36 for 174°C and 184°C respectively, remaining relatively constant between the temperatures
of 178,180 and 182°C. As for color, chips # 65,75,85 were obtained, thus classifying the degree of
roasting as light, for temperatures 174,176 and 178 °C.The statistics indicate that the final roasting
temperature significantly affects the quality characteristics. In the analysis of granulometry, the
total of the samples showed an increase in the matter retained on sieve 18, from 12.98% to 68.16%,

for the final temperature of 182°C.

Keywords: coffee, temperature, quality

INTRODUCCION

El caté es una de las bebidas mas populares
en el mundo y posiblemente la mds consumida.
Dicha bebida se prepara a partir de las semillas
tostadas (granos) derivadas de un arbusto del
género Coffea. De alrededor de 500 especies de
este género, solamente Coffea arabica y Coffea
canephora son econémicamente importantes.
Estas dos especies difieren en apariencia, origen,
calidad y, lo mds importante, en su composicién
quimica (Jeszka-Skowron, y otros, 2015). El
proceso de torrefaccién puede ser dividido en
tres etapas consecutivas: secado, torrefaccién y
enfriamiento (Sivetz & Desrosier; 1979).

En la primera etapa denominada secado, se
pierde masa principalmente por la eliminacién
de agua y liberacién de compuestos volatiles
presentes en los granos crudos, donde los granos
cambian de color verde a amarillo.

En la segunda etapa denominada tostado,
es caracterizada por las reacciones exotérmicas
de pirdlisis, que resultan de la modificacién de
la composicién quimica de los granos, por la
liberacion de grandes cantidades de gas (CO2),
donde el color en la superficie cambia de marrén-
claro a oscuro (Franga, y otros,2002). Ademas, se
presenta la descomposicién de macromoléculas
como los carbohidratos, grasas y proteinas.
Alrededor de los 140°C se presenta la fase de
crepitacién y descomposicién del grano de café,
acompafiado de un rompimiento estructural
debido a las presiones internas generadas por los
gases de combustién y vapor de agua que escapan
de la estructura. Se presenta un incremento de la

porosidad (del 9,8 al 34,2%) y del volumen (50-
80%) del grano del café (De Luca y otros, 2016;
Oliveros, y otros, 2017).

En este sentido el tostado es un paso esencial
en la produccién de café para la generacién de
aroma, sabor y color de los granos. El modo de
transferencia de calor y el perfil de temperatura
aplicado (180-240 °C) son los pardmetros de
procesamiento mds criticos que afectan las
propiedades fisicas y quimicas de los granos de

café tostado (Schenker, y otros, 2002).

La tercera etapa es el enfriamiento rdpido
para evitar la carbonizacién del producto. Ese
enfriamiento puede ser efectuado por medio de
inyeccién de aire frio o por aspersién de agua

(Franca ,y otros, 2002).

El café tostado y molido estd comercialmente
disponible en diferentes colores (grados de
tostado) que varian desde muy claro hasta
muy oscuro, esta caracteristica se controla con
el tiempo y la temperatura de tostado y puede
medirse tanto cualitativacomo cuantitativamente
(Somporn, y otros 2011; Farah, 2012). El
cambio de color es consecuencia de reacciones
provocadas por las altas temperaturas dentro
del grano, como la caramelizacién y la reaccién
de Maillard (Sunarharum, y otros, 2014). Estos
cambios afectan a un gran nimero de pardmetros
fisicos y quimicos y por lo tanto el sabor y la
bioactividad de la bebida (Toci, y otros, 2009).

En otro orden de ideas, la preferencia a
diferentes tipos de bebidas de café estd asociada

38



Revista de Cienciay Tecnologia / Agrollania /Vol. 21 / Afio 2022 /37-50 /ISSN 2665-0053

con las culturas y hdbitos sociales de cada pais;
esta bebida es consumida por sus multiples
beneficios tal es el caso de su capacidad
antioxidante atribuida al 4cido clorogénico, la
cafeina y las melanoidinas (Vignoli, y otros,

2011).

El objetivo del presente estudio consiste
en evaluar el efecto de la variacién de la
temperatura final de tostado en las caracteristicas
fisicoquimicas de mezclas de café arabico.

En este sentido se realizé6 un andlisis a
diferentes caracteristicas fisicoquimicas que son

METODOLOGIA

La muestra utilizadas para la investigacién
estuvo conformada por una mezcla café
ardbico de produccién nacional de diferentes
calidades, constituida por: café natural, café
lavado ( grado a, b y ¢), café pasilla (segin
clasificacién  COVENIN 45:2017) . Dicha
muestra fue dividida en 6 porciones Las 6
sub-muestras fueron sometidas a temperaturas
finales de tostién de 174,176,178,180,182 y
184°C respectivamente; utilizindose a nivel de
laboratorio un equipo de tostado Quantik.CO
modelo TC300AR-Profile el cual se trabajé con
una curva de programacién: inicio de 160°C,
crepitaciéon 165°C, final 180°C y potencia
de la llama 75%. Para todas las muestras la
temperatura de inicio de tostado fue de 172°C.

Para variar la temperatura final de tostado, se
esperé que la temperatura del tambor registre
174,176,178,180,182y184°C,y posteriormente

se procedi6 a retirar la muestra del tambor.
Granulometria

Se realizé haciendo uso de los tamices
N"18,17,16,15,14,13,12 y 0 ordenados de forma
decreciente aplicando movimiento, realizando
pesadas del material retenido en cada uno de

consideradas para evaluar el efecto del proceso
del tostado, tales como color, granulometria, pH,
acidez titulable y sélidos solubles, para lo cual
se usé una materia prima comprendida por una
mezcla de café ardbiga de calidad, tratamiento
postcosecha y granulometria diversa, para el
argot cafetero, estas mezclas es llamada revuelta,
en Colombia se le conoce como pasilla, la cual
es un tipo de café con defectos de calidad y poco
uniforme, dichas muestra fue sometida a un
proceso de tostado variando la temperatura final
de tostién.

los tamices, aplicando este procedimiento tanto
a la materia prima inicial como a las muestras
posteriormente tostadas.

Acidez Titulable, pH y Sélidos Solubles

Para conocer el contenido de sélidos solubles
expresados como Grados Brix, y el pH se preparé
la bebida de café siguiendo el procedimiento
similar manteniendo la misma proporcién de
agua y café, pero usando menos cantidad de
café; para ambos casos descritos en las Normas
COVENIN 924-83 y COVENIN 1315-79
respectivamente. Se utilizé un Brixometro ocular
para aplicar el método descrito en la norma
(COVENIN 924 -83). En el caso del pH se
aplic el método potenciométrico, sustentado la
norma COVENIN 1315-79, con la utilizacién
de un pH-metro marca RADIOMETER
COPENHAGEN, modelo PHMS61.

Finalmente, para evaluar la acidez titulable se
aplic6 la Norma COVENIN 1151-77; para una
muestra fuertemente coloreada y una solucién
de Hidréxido de sodio (NaOH) 0,1N para la
titulacion correspondiente. Todos los andlisis se
realizaron por triplicado.
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Color

Este parimetro se determiné utilizando un
colorimetro digital Quantik.CO IR-800 de
luz infra roja, el cual se cuantificé la cantidad
de luz reflejada de las diversas muestras de
café previamente molido, todos en las mismas
condiciones para un tipo de molienda fina.

Molienda

Cada  porcion de  muestra tratada
térmicamente fue procesada haciendo uso de
un molino eléctrico Fresn Ground Cofte, en la
opcién de café expreso que da el mismo, siendo
este tipo de molienda fina.

RESULTADOSY DISCUSION

Durante el desarrollo de la investigacién,
se procesé una (1) muestra de una mezcla
café ardbica de diferentes calidades, esta se
subdividié en seis (6) porciones tratadas
a unas temperaturas finales de tostién de
174,176,178,180,182 y 184°C, estas muestras
se le analizaron pardmetros fisicoquimicos
que permitieron evaluar la calidad de tostado,
especificamente se realizaron determinaciones
de grados Brix (°Bx) , pH, acidez titulable, color
y granulometria, dichos andlisis se realizaron
por triplicado.

En las muestras de café analizadas, se observé
que a medida que aumenta la temperatura de
tostion final disminuye progresivamente la
acidez titulable, ubicindose el maximo valor
7,63 g/100 g de muestras + 0,05 para una
temperatura de tostién final de 174 °C y un
valor minimo de 6,43 g/100 g de muestra * 0,45
para una temperatura de tostién final de 184°C.

El café es un alimento de baja acidez cuyo
acido predominante es el dcido clorogénico, la
acidez titulable es inversamente proporcional al

Analisis estadistico

Los resultados obtenidos de cada medicién
son expresados como valores promedio * su
desviaciéon estindar. Dichos resultados fueron
analizados estadisticamente mediante una
prueba de ANOVA Multifactorial, asi como
por una Prueba Multiple Rangos. El método
empleado para discriminar entre las medias
es el procedimiento de diferencia minima
significativa (LSD) de Fisher, con un nivel del
95.0% de confianza, haciendo uso del programa

estadistico STATGRAPHICS 19 Centurion

Versién Demo.

nivel de tostado del grano ya que entre mayor sea
este tratamiento, menor serd su acidez (Valencia,
y otros, 2015). A este respecto, (Garcia-Garcia, y
otros, 2019) expresan que la acidez que presenta
el café es reconocida como un atributo de calidad
para el café, esta es atribuida al tipo y grado de
tostado del grano, en cambio, la amargura puede
ser considerada como un defecto. Los dcidos
clorogénicos dan cuerpo, amargo y astringencia,
los 4cidos alifiticos son los principales
componentes de la acidez y también dan cuerpo
y aroma. (Puerta, 2011).

En este orden de ideas, Farah, y otros,
2006 publican que los dcidos clorogénicos
determinan la calidad y sabor del café tostado
ya que confieren astringencia, amargor y acidez
a la bebida. Sin embargo, concentraciones
elevadas de 4cidos clorogénicos en especial
cafeoilquinicos y feruloilquinicos puede producir
sabores indeseables posiblemente debido a sus
productos de oxidacién y degradacién formados
antes del tostado

La acidez es un atributo relacionado con
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la calidad del café, esta estd influenciada por
muchos factores por ejemplo en nivel de
maduracién del grano, el proceso de tostado, su
actividad de agua (aw) el proceso de elaboracién

de infusién (Wang y Lim, 2012).

Se ha reportado que el aumento de la acidez
en granos tostados estd relacionado con la
presencia de dcidos alifiticos (férmico, acético,
glicélico y lictico) y dcido quinico, productos
de degradacién de mono- y di- sacdridos y del
acido clorogénico durante el tostado (Ginz, y

otros, 2000).

Con respecto al pH se obtuvo resultados
contrarios a la acidez titulable, es decir, el pH
aumenta a medida que aumenta la temperatura
final de tostién.

Segun Estévez (1993), el pH resulta de gran
importancia para el sabor del café y el cual debe
estar entre 4,9 y 5,2. Con pH menor del 4,9 el
café adquiere sabor demasiado 4cido, con pH
5,2 es mds amargo. A este respecto, Galindo,
2011 afirma que el pH es otro factor importante
que se relaciona estrechamente con la acidez
percibida este debe encontrase en valores de 4.9
y 5.2 para poder decir que este tiene una buena
acidez.

Vegas y colaboradores en el (2021),
presentaron un andlisis de las propiedades
fisicoquimicas y organolépticas de 34 muestras
de café Geishay Pacamara de Panama. Con estos

datos y utilizando la regresién lineal multiple,
desarrollaron un modelo matemidtico aceptable
(con una correlacién media, Rajustado2 =
0.69) para estimar la calidad sensorial del café
(puntaje de cata) basado en 11 pardmetros
fisicoquimicos incluyendo propiedades del grano
verde (%humedad), del café tostado (color de
tostado) y de la bebida del café. Los parimetros
fisicoquimicos 4-CQA, 3-CQA y pH, pueden
ser considerados estadisticamente significativos
para la estimacién de la calidad sensorial del
café, ya que se obtuvo valores p menores a 5%,
del andlisis estadistico de la regresién. De estos
parametros, el 3-CQA presenté una correlacion
positiva, mientras que el 4-CQA y el pH

presentaron una correlacién negativa.

En la investigacién realizada se obtuvo
valores de pH 5,01 y 5,29 solo dos valores de
ellos no entran con la referencia citada los cuales
corresponden para las temperaturas de 182°C y
184°C, para los pH de 5,20 = 0,03 y 5,29 = 0,04
respectivamente. No existe una norma nacional
de referencia para dicho pardmetro de calidad.
La norma Mexicana (NMX)-F-139-1981
estipula un rango de pH (4,4 -5,5), sin embargo
Gareca y colaboradores (2014) y (Food-Info,
1999) consideran que el pH de 4,9 y 5,2 son
los preferidos para garantizar una buena taza
de café, con lo que se recomienda no superar
temperaturas final de tostién de 182°C para no
comprometer la calidad del producto generado
en planta.
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Grifico 1. Valores de Acidez Titulable y pH en Funcién de la Temperatura Final de Tostién.

La variacién del pH es debida al grado
de tostado del grano ya que conforme pasa
el tiempo de este tratamiento, se producen
diferentes dcidos como 4cido férmico, acético y
glicélico provocando la disminucién del pH, sin
embargo, cuando son sometidos a un proceso
de tostado muy largo para obtener granos mds
oscuros, el pH tiene un aumento debido a que
los dcidos formados se destruyen (Wang & Lim,
2012).

La prueba de mdltiple rangos arrojo que
los pardmetros da acidez iénica (pH) y acidez
titulable no muestras diferencias significativas
en las variaciones de sus medias entre si,
mis sin embargo la variacién con respecto
a la temperatura final de tostado si muestra
diferencia significativa.

Los resultados obtenidos en cuanto a los
s6lidos solubles en funcién de la temperatura se
observaron que los mismos fueron disminuyendo
(grfico 2), con un valor maximo de 4,3 “Brix
+ 0,22 y un minimo de 2,7 “Brix *+ 0,36 para
174°C y 184°C respectivamente, manteniéndose
relativamente constante entre las temperaturas
finales de tostién de 178,180 y 182°C, la prueba
multiple de rangos indica sin embargo que hay
diferencias estadisticamente significativas entre
cualquier par de medias, con un nivel del 95,0%
de confianza.

Uno de los factores de apreciar en la
determinacién de la calidad del café es la
concentracién de los sélidos solubles en la
bebida, los cuales contribuyen significativamente
al sabor y otras caracteristicas sensoriales de la
taza. Ortega y colaboradores, (2014) observarén
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en cuanto a las propiedades de extraccién que
a medida que aumenta el grado de tostién, la
acidez disminuye, el pH aumenta y los sélidos
solubles expresados en grados Brix tienden
a permanecer constantes para las moliendas
medias y gruesas, aumentando para la molienda
fina esto no corresponde con los resultados
obtenidos, pero si se encuentra cierta similitud
con los resultados obtenidos por Castano y

colaboradores (2000).

Castafio y colaboradores en el afio 2000,
efectuaron medidas de rendimiento y contenidos
de solidos solubles en extracto de caté obtenidos
por métodos de extraccién manuales, se utilizé
materia prima clasificada como café de consumo,
café pasilla y la mezcla. Las muestras se tostaron
a 4 niveles de tostado, muy oscuro, oscuro, medio
y claro, segin la norma NTC (norma técnica
colombiana), y se molieron en tres diferentes
grados en grueso, medio y fino, igualmente
segin la norma N'TC, los resultados obtenidos
para solidos solubles como para el rendimiento

se obtuvo el mayor valor para tostién moscuro
y el menor valor obtenido para la tostién
media, pero este valor no era significativamente
diferente para la tostién clara. Estos resultados
tienen cierta correspondencia con los valores
obtenidos, ya que se observa disminucién de
los sélidos solubles en funcién del grado de
tostado, en la presente investigacién se mantuvo
un tostado claro, moderadamente claro y medio
claro, pero al ir en aumento la temperatura final
de tostado, también se observa diminucién de
los sélidos solubles expresados en grados Brix.

Castafio y colaboradores (2000), también
aportaron informacién de interés en cuanto
a la calidad de la materia prima y los sélidos
solubles en funcién del grado de tostado, los
cuales también se comportan con una tendencia
descendente. En la presente investigacién,
la materia prima fue una mezcla de café con
diferentes calidades, pero no se realizé una
comparacién con materia prima de primera

calidad.
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Grafico 2. Sélidos Solubles Expresados en °Brix en Funcién de la Temperatura Final de Tostién
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El color es el pardmetro mas empleado para
establecer el nivel de tostado del café, aspecto
relevante para evaluar la calidad del producto
final, segin la evaluacién realizada en cuanto
al color de las muestras, se observé que tiene
un comportamiento decreciente en funcién
a la temperatura final de tostién, el nimero
es inversamente proporcional a la intensidad
del color, lo que quiere decir que mientras el
numero del color decrece el producto obtenido
es mds oscuro. Segun la clasificacién de color
de SCAA nos encontramos en el tile#65,75,85
clasificando asi el grado de tostién como claro,
para las temperaturas finales de tostién de 174,
176 y 178°C, moderadamente claro para las
temperaturas 180 y 182°C y medio claro para la
temperatura 184°C.

El andlisis estadistico demuestra que el
color se afecta significativamente al variar la

temperatura final de tostado con un nivel de

confianza del 95%.

Entre 15% y 20% de los polisaciridos
contenidos en los granos de café almendra
se degradan en la tostacién; la sacarosa se
descompone completamente, se carameliza,
y asi, se producen pigmentos que dan color
caramelo y amargo a la bebida, y también dcido
térmico, acético, glicélico, lictico y compuestos
aromdticos como los furanos. Mids del 99%
de los azdcares reductores reaccionan con
los aminodcidos en la conocida reaccién de
Maillard o glicacién, de esta manera, se forman
las melanoidinas que dan el pigmento marrén
a los granos de café y otorgan sabor y color a
la bebida. Ademids, mediante estas reacciones se
producen los pirroles, tiofenos, oxazoles, tiazoles
y pirazinas del aroma del café tostado (Puerta,

2011).
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Grafico 3. Color en Funcién de la Temperatura Final de Tostién
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Es importante medir el color del tostado. El
tipo de tostado - claro, mediano u oscuro - tiene
una repercusiéon definitiva en la calidad.

. Cuanto mds oscuro es el tostado, menos
pronunciada es la acidez y los diferentes aspectos
de sabor (y defectos) de la bebida, pero mas

consistente es el cuerpo.

. Cuanto mis claro es el tostado, mds
pronunciadas son la acidez y el sabor (y los
defectos), pero el cuerpo es mis ligero (Soteldo

& Pineda 2010).

Los granos tostados claros tienen un sabor
mds intenso, mds altos en acidez con respecto a
los tostados mds oscuros. El café ha sido menos
expuesto al calor, por lo cual las cualidades del
grano son mejor mantenidas (Soteldo & Pineda

2010).

En la figura 1 la variacién del color en las
diversas temperaturas finales de tostién, también
se observa que no hay completa uniformidad
del color y esto posiblemente se pueda deber la
diferencia en la granulometria de los granos de
café.

Figura 1. Color de los Granos de Café tostados en Funcién de la Temperatura Final de Tostado

En el grifico 4 se exponen los resultados
obtenido en cuanto a la granulometria de las
muestras tratadas en funcién de la temperatura
y de la materia prima antes de del tratamiento
térmico, en el grafico no se observa diferencia de

en cuanto a las diversas temperaturas, ya que el
total de las muestras poseen un comportamiento
similar, pero si existen diferencias en cuanto al
comportamiento de la materia prima, ya que
aumento el porcentaje de material en el tamiz
de mayor tamafio para las muestras tratadas
térmicamente.
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Grifico 4. Granulometria de las Muestras Tratadas Térmicamente y de la Materia Prima

Teniendo como mayor porcentaje (68,16%)
para la muestra tratada a una temperatura final

de tostado de 182°C.

Dentro del proceso de tostién, hay liberacién
de gases de combustién como el diéxido y el
monéxido de carbono. Ademis, se presenta la
descomposicién de macromoléculas como los
carbohidratos, grasas y proteinas. Alrededor de

los 140°C se presenta la fase de crepitacién y
descomposicién del grano de café, acompanado
de un rompimiento estructural debido a las
presiones internas generadas por los gases de
combustién y vapor de agua que escapan de
la estructura. Se presenta un incremento de la
porosidad (del 9,8 al 34,2%) y del volumen (50-
80%) del grano del café (De Luca e al., 2016;
Oliveros ez al., 2017, citados por Diaz ez a/,2018)
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CONCLUSIONES

El proceso de tostién, es un proceso de
gran importancia en la produccién de caté
tostado y molido para comercializar, asi mismo
es importante el control de calidad del producto
de la tostién para lograr asegurar que al cliente
se le entregard un producto estandarizado que
cumpla las expectativas que éste tiene, por lo que
es importante generar mayor aporte al proceso
de control de calidad.

El café tostado y molido, como todo producto,
cuenta con caracteristicas que lo determinan
entre ellas el color. Segin la clasificacién de color
de SCAA nos encontramos en el tile#65,75,85
clasificando asi el grado de tostién como claro,
moderadamente claro y medio claro.

En la fase de crepitacién la porcién de muestra
tratada a una temperatura final de tostién de
182°C obtuvo un mayor rompimiento estructural
debido a las presiones internas generadas por los
gases de combustién y vapor de agua que escapan
de la estructura, produciendo un amento en la
cantidad de material retenido en el tamiz N° 18

de 68,16%.

Enlas muestras de café analizadas se observd
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