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The objective of this research was to estimate the shelf life of whole roasted coffee and ground coffee by
evaluating three packaging methods; vacuum, airtight and valve, for a period of four months, to determine the
extent to which the product is affected during storage under shelf conditions. Trilaminate packaging
(PET/ALUMINIUM/POLYETHYLENE). Sensory attributes analysis was carried out by a trained panel, using
an acceptance test where the main attributes and defects of coffee in a cup were evaluated, using the V60
preparation method, In addition, measurements were made of the physicochemical properties of coffee, pH,
acidity, Total soluble Solids (°Brix), water activity (aw), Humidity (%) and Color. The samples were stored at
ambient conditions in the municipality of Pitalito Huila with an average temperature of 25°C and an average
relative humidity of 65%. The physicochemical analyses recorded a loss in colour intensity, in addition a
rehuming of the product even if it did not exceed the value permitted by NTC 3534, however the ground
coffees presented the most significant increase in humidity which indicates that the particle size is important
in the adsorption of moisture, the pH variable presented an increase which could have affected the sensory
acidity; the Vacuum packaging method presents the highest ratings in all attributes, whilst the Ground valve
method is the one with the lowest ratings
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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo estimar la vida atil del café tostado entero y molido evaluando tres métodos

de empaque; vacio, hermético y valvula, por un periodo de cuatro meses, para determinar el grado de afectacion del
producto durante el almacenamiento en condiciones de anaquel. Para todos los tratamientos se utiliz6 el empaque
trilaminado (PET/ALUMINIO/POLIETILENO) el cual es uno de los mas empleados en el comercio de café tostado
y molido. Se realizaron analisis sensorial por un panel entrenado conformado de cinco personas, utilizando una
prueba de aceptacion donde se valoraron los principales atributos y defectos del café en taza , empleando el método
de preparacion V60, ademas se realizaron las mediciones de las propiedades fisicoquimicas del café, pH, acidez,
solidos solubles totales (°Brix), actividad de agua (aw), Humedad (%) y Color. Las muestras fueron almacenadas a
condiciones ambiente en el municipio de Pitalito Huila con temperatura promedio de 25°C y humedad relativa
promedio de 65%.
La mayoria de los tratamientos alcanzaron una vida Gtil minima de cuatro meses a excepcion del tratamiento
valvula molido que registro valores inferiores a los establecidos como aceptables para esta investigacion.
Todos los tratamientos presentaron disminucion de los atributos sensoriales durante el tiempo de almacenamiento,
aunque la perdida mas significativa se present6 en el primer mes de almacenamiento, ademas se determiné que el
método de empaque y el tamafio de la particula no influyeron en el cambio sensorial del café. En los analisis
fisicoquimicos se registrd una pérdida en la intensidad del color, ademas un rehumedecimiento del producto aunque
no supero el valor permitido por la NTC 3534, sin embargo los cafés molidos presentaron el aumento mas
significativo de humedad lo cual indica que el tamafio de la particula es determinante en la adsorcion de humedad,
la variable pH presento un aumento lo cual pudo haber afectado la acidez sensorial; el tratamiento Vacio Entero
presenta las calificaciones mas altas en todos los atributos, por lo contrario el tratamiento Valvula Molido es el que
presenta las calificaciones mas bajas.

INTRODUCCION

El café es uno de los productos basicos del mundo que mas se comercializa. Se produce en mas de 50 paises y
proporciona un medio de vida a mas de 25 millones de familias caficultoras en el mundo. Entre los consumidores,
el café es la bebida que goza de popularidad universal, y las ventas suponen mas de 70 mil millones de délares al
afio. El café es, después del petroleo, el producto comercial mas importante del mundo; supera al carbén al trigo y
al azucar (Echeverri, et al., 2005).

El cultivo de café es para muchos de los paises tropicales en desarrollo una de las pocas actividades econdmicas en
gue ellos tienen alguna ventaja competitiva. Este producto no solo representa un importante origen de divisas, sino
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gue es una de las principales fuentes de ingresos en efectivo de las zonas rurales. Hace posible que paises como
Colombia pueda comprar bienes manufacturados y estimula la actividad econdmica interna al otorgar mayor poder
adquisitivo a sus agricultores (Lopez & Herrera, 2017).

Es el principal producto agricola de Colombia, y de este depende un porcentaje significativo de la economia y el
sustento de gran parte de la poblacion. El café es el cultivo nacional por excelencia y se encuentra ubicado a lo
largo de toda la geografia de montafia colombiana, siendo el mayor productor mundial de café arabigo suave lavado
(EFE Y REUTERS, 2019). El area sembrada es de 948 mil Ha, 19% del area agricola, visto de otra manera las
fincas cafeteras ocupan 5 millones de Ha, el 66% del area cultivada en el pais y es el producto con mayor
participacion entre los diferentes cultivos registrados. El café cumple un papel prioritario en la generacion de
empleo rural, toda vez que se ocupan en la actividad méas de 785 mil personas de manera directa, siendo el 26% de
la totalidad de empleos en el sector agricola.

La caficultura es un verdadero motor de desarrollo de la economia rural debido a que cuenta con presencia en 22
departamentos y 590 municipios beneficiando a 550 mil familias. (Federacion Nacional de Cafeteros, 2014)

El cafeto es un arbusto perenne de raiz pivotante (Giron, 2017), cuyo ciclo de vida en condiciones comerciales
alcanza hasta veinte o veinticinco afios, dependiendo de las condiciones o del sistema de cultivo. A libre
crecimiento, la planta comienza a producir frutos en ramas de un afio de edad y continla asi hasta alcanzar su
maxima productividad entre los seis y ocho afios (P., et al., 2007). Estas plantas agradecen disponer de algo de
sombra, Producen frutos carnosos, rojos o purpuras, raramente amarillos, llamados cerezas de café, con dos
ndcleos, cada uno de ellos con un grano de café (la cereza de café es el ejemplo de una drupa polisperma). Cuando
se abre una cereza, se encuentra el grano de café encerrado en un casco semirrigido transparente de aspecto
apergaminado, que corresponde a la pared del nicleo. Una vez retirado, el grano de café verde se observa rodeado
de una piel plateada adherida, que se corresponde con el tegumento de la semilla (Galindo, 2011).

Las dos especies mas cultivadas en el mundo son coffea arabica y coffea canephora; en estas se reconocen
marcadas diferencias sensoriales: el café arabica presenta cuerpo y amargo moderados y acidez alta, mientras que el
café robusta tiene mayor cuerpo y amargo (Puerta, 1999) . El café, quimicamente se compone de agua y materia
seca. La materia seca de los granos del café almendra esta constituida por minerales y por sustancia organicas que
son los carbohidratos, lipidos, proteinas, alcaloides, como la cafeina y la trigonelina, asi como, por &cidos
carboxilicos y fendlicos, y por compuestos volatiles quedan el aroma a la almendra. Por su parte los granos de café
tostados contienen varios de los compuestos quimicos que se encuentran en la almendra, aunque en diferentes
concentraciones; y ademas, se detectan cientos de otras sustancias que se forman en la diversas reacciones,
mediante el calor, durante la tostacion, la especie, la madures, la fermentacion, el secado, el almacenamiento, la
tostacion y el método de preparacién de la bebida influyen en la composicién quimica y en la calidad del sabor,
acidez, cuerpo, amargo, dulzor y aromas de una taza de café (Puerta, 2011).

El proceso de tueste se inicia con el secado de la humedad del grano, que suele estar alrededor del 12 %.
Transcurrido este tiempo, se inicia la expansion del grano y por lo tanto, el desarrollo de las reacciones quimicas.
Cuando el café esta alrededor de los 170° adquiere un Color canela. Es en este momento que se produce la primera
crepitacion o crujido, que es mas o menos intensa en funcion del tipo y frescor del café. También los azlcares
empiezan a caramelizarse adquiriendo un color mas oscuro y la piel se desprende del grano. Los cafés robustas
tienen un contenido mas alto de piel que los arabicas. A partir de los 190°, el café vuelve a crepitar y acaba de
desarrollar sus aromas y Gases. La temperatura final, en funcion del tipo de maquina y color deseado, puede variar
entre 200 y 240° estos valores de temperatura son referidos a temperatura de producto ya que la de salida de



guemador puede llegar a los 500°C. Una vez se ha terminado el tueste, el café se enfria para que no continte
asandose (GINER, 2019).

El café tostado se presenta comercialmente bajo dos formas, entero y molido. El café en estas condiciones esta
conformado por mas de 850 compuestos volatiles en su gran mayoria, en las condiciones de temperatura ambiente;
también sensible a la luz, al oxigeno, a la humedad y en general, al medio que lo rodea. Es ademas perecedero, se
oxida, por tanto, su calidad se debe preservar durante el almacenamiento (Riafio & Jaramillo, 2000). El deterior de
la calidad del café tostado y molido durante el almacenamiento es debido a problemas generados principalmente
por el oxigeno presente en el espacio de cabeza que se deja cuando se empaca el café para su comercializacion;
ademas, porque en la industrializacion se realiza la perforacion del empaque para permitir la salida de gas
carbonico producido durante el proceso de torrefaccion; en donde se genera la salida de este gas pero se esta
permitiendo al mismo tiempo la entrada del oxigeno dentro del empaque (Ramos & Castafio, 2004)

(Pacheco, 2016) Plante6 que la vida Gtil de un alimento representa aquel periodo de tiempo durante el cual el
alimento se conserva apto para el consumo desde el punto de vista sanitario, manteniendo las caracteristicas
sensoriales, funcionales y nutricionales por encima de los limites de calidad previamente establecidos como
aceptables.

Uno de los elementos de mayor incidencia en la vida atil y conservacion del café después de procesado es el
empague. Actualmente, las industrias torrefactoras del pais utilizan diferentes tipos de empaque desde el papel
hasta el vidrio, siendo las estructuras flexibles, las mas comunes (Castafio, et al., 2004).

En la conservacion de alimentos se ha hecho énfasis en controlar la atmdésfera interna del empaque, sobre todo los
niveles de gas carbonico, oxigeno y humedad. Los métodos empleados para almacenar productos perecederos y
comestibles son: el empaque al vacio, hermético y en los Gltimos afios se ha venido utilizando También empaques
con valvulas desgasificadoras (Riafio & Jaramillo, 2000). Sin embargo, también se sabe que incluso los cafés
almacenados al vacio o con poco oxigeno pueden mostrar oxidacion de lipidos debido a la presencia de radicales
libres en el café producido durante el proceso de tostado (Sage, 2019). (Labuza et al. 2001) citado por (Sage, 2019)
determinaron que el oxigeno era el factor mas importante que controlaba la vida dtil del café, y demostré que
reducir el oxigeno a 0.5% en un recipiente de café podria aumentar la vida Gtil en 20 veces.

(Nicoli et al. 1993; Illy y viani 2005; Radtke-Granzer y Piringer 1981) citado por (Sage, 2019) mencionan que la
vida util total del café depende del estado del café (grano entero frente a molido) y las condiciones ambientales,
como la temperatura, la humedad y, lo que es mas importante, la disponibilidad de oxigeno.

El grano molturado debe tener una granulometria perceptible al tacto y no llegar a tener una consistencia harinosa.
Si estd poco molturado, al realizar la infusién, no se extraeran todos los sabores, y si lo esta excesivamente, se
disolveran excesivamente los componentes menos aromaticos y mas amargos, ademas de formarse una pasta que
dificultara el proceso (SOLA, et al., 2019).

MATERIALES Y METODO

Disefio Experimental

En esta investigacion se evaluaron tres métodos de empaque, Vacio (V), Hermético (H) y Valvula (VL), los cuales
se identifican por los colores, Blanco, Dorado y Negro, respectivamente; en café tostado entero (E) y tostado
molido (M). Se obtuvieron 6 tratamientos; Vacio Entero (VE), Vacio Molido (VM), Hermético Entero (HE),
Hermético Molido (HM), Vélvula Entero (VLE) y Véalvula Molido (VLM), El tamafio de cada una de las muestras



fue de 250 g de cafe tostado, cada tratamiento se realiz6 por triplicado, siendo evaluados cada mes, por un periodo
de cuatro meses.

Se emple6 un empagque trilaminado (PET/ALUMINIO/POLIETILENO), antes de realizar el empacado y sellado de
los empaques, el café se dejé en reposo por 24 horas para que realizara el proceso de desgasificacién, para evitar el
hinchamiento de los empaques durante el almacenamiento.

Se pesaron las 72 muestras cada una con 250 g de café tostado; 12 muestras por cada tratamiento. ElI empacado al
vacio se realizd con el equipo DZ400-2D Single-Chamber VVacuum Packager.

Analisis estadistico
Para el andlisis de los datos, se empleé el paquete estadistico STATGRAPHICS centurién, mediante un anélisis de
varianza de medias, con el modelo estadistico de tukey HSD, con un valor de significancia del 5%

Preparacion de muestras

El proceso de torrefaccion fue llevado a cabo en el Centro Surcolombiano de Investigacion en Café
“CESURCAFE” de la ciudad de Neiva-Huila. Se realizd la determinacion del contenido de humedad con el equipo
marca KETT PM-450 determinando una humedad de 10.5% en el grano, se trillaron 34 kg de café pergamino seco
(CPS) en el equipo ING-UT-80 la cual realizo la clasificacion del grano por tamafio excluyendo las de menor
tamafio, de este proceso se obtuvieron 27.74 kg de café almendra a los cuales se le retiraron los granos mantequilla,
partidos y negros totales o parciales. Para el proceso de tostion se empled la tostadora INGESEC de lecho
fluidizado ING-ROAST-12 con capacidad de 12 a 15 kg por bache, con un tiempo de tostion de 13 a 14 minutos,
terminando en una temperatura de 198°C, del proceso de tostion se obtuvieron 23.55 kg de café con un grado de
tostion media, segun la escala Agtron (43-48) denominado estilo “city”, de los cuales, al 50% se le realiz6 una
molienda de grado “medio” para cafés filtrados en el molino industrial marca KAFFEMAT.

Materia prima

La materia prima fue obtenida de la finca “Los pinos” ubicada en la vereda Bellavista perteneciente al municipio de
Pitalito-Huila, la cual se encuentra a una altura de 1800 msnm siendo café de variedad Caturra procesado por via
himeda y secado al sol. Se realiz6 la recolecciéon manual de 175 kg de frutos maduros los cuales fueron
despulpados de forma inmediata, y puestos en fermentacién por 20 horas en un tanque de cemento con
revestimiento de baldosa, luego se hizo el lavado, retiro de granos vanos y clasificacién mediante una zaranda
manual; el secado solar se realizé por un periodo de 60 horas en una superficie de madera y cubierta de teja
transparente de policarbonato, se coloc6 una capa delgada (1 cm) y uniforme del grano la cual fue removida cada 2
horas hasta llegar al 10% de humedad medido con el equipo KETT ELECTRIC LABORATORY PM-450, luego se
coloco en un lugar seco y fresco sobre estivas de madera por un periodo de 15 dias.

Datos de referencia

Se tom6 una muestra de 1 kg CPS para realizar el analisis fisico y sensorial mediante el protocolo de la asociacion
de cafés especiales de américa (SCA, 2019) con el fin de clasificar la materia prima, ademéas se midieron las
variables fisicoquimicas como, pH, acidez, aw, Humedad y Color; estos datos son el punto de referencia para
determinar el cambio que presenta el café durante el almacenamiento.

Almacenamiento
Se llevo el total de las muestras para el almacenamiento en el municipio de Pitalito- Huila, se dispusieron en un
lugar seco, fresco y alejado de luz solar, simulando las condiciones de anaquel “condicion ambiente”, elevado del



suelo y alejado del contacto con las paredes; se llevd un registro de temperatura y humedad relativa durante el
almacenamiento, con un termo-higrémetro VICI CTH-6009.
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Figura 1. Promedios de T (°C) y Humedad relativa (%), durante el almacenamiento.
ANALISIS SENSORIAL

Preparacion de la bebida

Para la prueba de aceptacién se toma una muestra de 35 g que resulta de la mezcla homogénea de las 3 muestra de
cada tratamiento, para el caso del café entero se hizo una molienda fina y entre cada tratamiento se purgaba el
molino para evitar contaminaciones cruzadas. Para la preparacion de la bebida se implementa el método V60 que
consiste en: colocar el filtro en el cono del V60 que se humedecid con agua caliente con el fin de enjuagar y
remover el sabor a papel, asegurando que el recipiente y filtro estén calientes antes de colocar el café molido, se
utiliza una tetera de cuello de ganso para verter el agua de forma controlada y circular hasta completar 500 ml de la
bebida.

Prueba de aceptacion

Para la prueba de aceptacion se conté con 5 personas entrenadas las cuales evaluaron 7 atributos (aroma, sabor,
sabor residual, acidez, cuerpo y dulzor) empleando una escala de 0 a 10, siendo 0 el mas bajo y 10 el mas alto y 2
defectos (astringencia y notas secas) de 0 a 10 siendo 0 no perceptible y 10 muy perceptible en la bebida. Cada
persona conto con 6 preparaciones de café, una por cada tratamiento.

TABLA 1. Escala de calificacion

ESCALA INTENCIDAD DE LOS ATRIBUTOS CALIDAD GENERAL
0-05 No perceptible Mala
1-25 Poco perceptible Baja
3-55 Moderado Media
6-8.5 Fuerte/Alto Alta

9-10 Muy fuerte/Muy alto Excelente




Se determin6 como final del periodo de vida til para los tratamientos el punto en que la calificacion promedio de
alguno de los atributos fuese inferior a tres.

ANALISIS FISICOQUIMICO

Humedad

Para este procedimiento se tomé una muestra de 10 g aproximadamente para cada una de las 18 muestras, para un
mayor control de los datos se empled una Balanza Analitica Clasica PIONEER PLUS - OHAUS PA224, las
muestras fueron colocadas en recipientes metélicos con su respectivo rotulo y posteriormente llevadas a la Estufa
universal UF30plus marca MEMMERT por 4 horas a una temperatura de 105 °C, luego de esto se dejaron reposar y
posteriormente se pesaban de nuevo y se determina el porcentaje de humedad por pérdida de masa, ecuacion (1).

Peso inicial—peso final

Humedad b. h. (%) =

peso inicial (1)
Color

El color fue determinado mediante un colorimetro CHROMA METER CR-410 que determinaba las coordenadas
L*, a*, b*. Se realiz6 la toma de 3 lecturas para cada una de las muestras en grano y molido.

Actividad de agua (aw)
Para la medicién se empled el equipo Aqua Lab Vapor Sorption Analyzer, se colocaron 2 g de cada muestra en el
instrumento VSA con funcion de sensor de capacitancia durante 5 minutos.

pH, Acidez y solidos solubles totales °Brix

Se pesaron 2 g de café en un vaso precipitado previamente rotulado para cada muestra, se adiciono 40 ml de agua
destila a 80°c, luego se colocaron en una plancha de agitacién a 500 rpm por 10 minutos, posteriormente fueron
filtradas empleando filtros de papel, la solucion final es utilizada para las siguientes mediciones.

La medicion de pH se emple6 el potenciémetro digital Trans instrument BP3001. Para todas las muestras.

La acidez se mide por titulacion y corresponde a la cantidad de hidréxido de sodio utilizado para neutralizar los
grupos acidos. Para su determinacion se agrega el volumen necesario de una solucién alcalina valorada hasta
alcanzar el pH donde cambia el color de un indicador, generalmente fenolftaleina, que cambia de incoloro a rosado
apH8,3.

La medicion de la acidez se hace por el método volumétrico, agregando la solucion NaOH 0,1 molar hasta obtener
un pH de 8,2 con el potenciémetro digital, teniendo en cuenta la cantidad de NaOH gastado, ecuacion (2).

ml NaOH gastado = NaOH inicial — NaOH final (2)

Los °Brix miden la cantidad de sélidos solubles presentes en alimento expresados en porcentaje de sacarosa. Los
solidos solubles estan compuestos por los azucares, acidos, sales y demas compuestos solubles en agua presentes en
los jugos de las células de los alimentos.

Esta medida se realiz6 con un refractometro digital ATAGO PR-201a, el cual fue necesario calibrar inicialmente
con agua destilada. Se procede asi: adicionar 1 ml de agua destilada sobre el porta muestras, oprimir el boton



“start” y observar si la lectura es cero, si no es asi entonces oprimir el boton de calibracion ”cero”. Para tomar el
porcentaje de grados °brix poner la muestra y llevar a cabo la lectura con “start”.

RESULTADOS

En las siguientes figuras se muestran los resultados obtenidos a partir de la prueba SCA

Humedad (%) 115
Almendra total (g):f| 2035
Almendra sana (g):)| 193

0.1

0.0

ANALISIS FisSICO

27
18.6

Merma (%):

F.R. (Kg):)| 907

Figura 2. Analisis fisico prueba SCA.
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Figura 3. Andlisis sensorial prueba SCA.
A partir de los anteriores resultados segun la SCA se clasifica este como un café especial.

Las siguientes tablas corresponden a los resultados sensoriales obtenidos de la prueba de aceptacion realizada por
un panel de cinco catadores, aplicada a los diferentes tratamientos durante el almacenamiento.

TABLA 2. Resultados sensoriales de los cuatro meses de almacenamiento.

PROMEDIO

TRATAMIENTO

Aroma Sabor

Sabor residual

Acidez Cuerpo Dulzor

Impresion global

HE 6.2 6.2 6.0 59 6.0 6.8 6.7
MES 1 HM 5.3 5.6 4.8 5.2 5.4 6.3 6.3
VE 6.2 6.4 6.5 7.0 6.6 6.3 7.5
VM 5.6 6.1 5.8 6.1 5.2 7.1 6.7




VLE 5.8 6.1 5.8 6.0 5.5 6.2 7.0

VLM 4.9 6.0 5.2 6.1 6.0 6.4 6.4

HE 4.5 4.6 4.4 4.1 5.1 4.7 4.8

HM 5.3 4.2 4.7 55 5.7 5.0 4.7

VE 4.6 5.2 4.4 5.4 4.3 5.1 5.1

MES 2 VM 4.6 4.5 4.5 5.1 4.8 4.6 45
VLE 4.9 5.3 4.8 5.5 5.1 5.1 4.9

VLM 4.2 4.6 4.0 5.2 3.5 4.2 4.6

HE 3.6 3.5 4.1 4.9 3.4 5.3 5.2

HM 3.6 3.7 3.7 5.2 4.6 4.8 4.7

VE 5.2 5.4 5.0 6.2 5.0 5.2 6.0

MES 3 VM 3.6 4.0 3.7 4.5 4.3 5.2 4.7
VLE 3.9 4.5 4.0 4.2 3.9 5.3 5.2

VLM 3.7 3.3 3.4 4.0 3.6 4.6 4.4

HE 4.0 3.8 3.8 4.4 4.1 4.2 4.3

HM 4.4 3.3 3.0 4.8 4.1 4.6 4.0

VE 4.3 4.4 4.2 4.5 4.2 4.8 4.4

MES 4 VM 4.1 3.6 3.6 4.4 3.9 4.0 44
VLE 4.2 3.8 3.7 4.1 4.4 4.2 4.1

VLM 3.7 3.7 2.9 4.2 3.9 4.4 3.9

Los resultados de la tabla 3 son los valores iniciales correspondientes a las variables fisicoquimicas, estos son la
media de tres repeticiones, los cuales son el punto de referencia para determinar los cambios del café durante el
almacenamiento.

TABLA 3. Datos iniciales de las variables fisicoquimicas en el mes cero.

Promedio
Coordenada Actividad de agua Acidez
Temperatura oH titulable (ml °Brix Humedad
L* a* b* aw R NaOH 0,1 (%) (%) b.h.
(°0) M)
28.45 6.87 9.46
0.498 25.35 4.2 35 1.4 1.63
27,32 10,3 14,2

La siguiente tabla corresponde a los resultados de las variables fisicoquimicas de cada tratamiento, obtenidas
durante los cuatro meses de evaluacion, estos son la media de tres repeticiones.



TABLA 4. Resultados fisicoquimicos para los cuatro meses de almacenamiento.

PROMEDIO
TRATAMIENTO Coordenada Actividad de agua _ Acidez °Brix  Humedad
pH titulable (ml Y %) b.h.
L > b ay Tem?oecl:’:);\tura NaOH 0,1 M) (%) (
HE 25.04 499 6.02 0.331 25.20 4.35 4.27 1.3 1.4288
HM 2367 7.10 790 0.276 25.20 441 3.77 15 2.5086
MES 1 VE 2539 483 6.07 0.327 25.24 4.32 3.63 13 1.3218
VM 2449 7.08 812 0.300 25.01 4.39 4.07 14 2.4856
VLE 2597 512 6.43 0.309 25.19 4.36 4.30 14 1.3269
VLM 2398 7.23 814 0.266 25.16 4.35 3.83 15 2.3106
HE 2526 4.81 591 0.340 25.26 4.38 3.97 14 1.3861
HM 2339 682 756 0.278 25.23 4.37 4.03 1.2 2.1871
MES 2 VE 2563 494 6.13 0.341 25.43 4.38 4.00 15 1.1911
VM 2460 6.98 804 0.256 25.32 4.39 4.03 13 2.4436
VLE 2570 488 6.16 0.362 25.39 441 4.13 15 1.3405
VLM 2331 6.74 751 0.320 25.30 4.39 4.10 14 2.2954
HE 2581 499 6.32 0.418 25.24 4.28 4.43 1.2 1.6294
HM 2417 7.27 813 0.355 25.26 4.29 4.50 14 25922
MES 3 VE 2545 482 6.04 0.461 25.36 4.32 4.37 13 1.6154
VM 2435 7.01 807 0.372 25.31 4.35 4.37 1.2 2.6311
VLE 26.13 502 6.42 0.463 25.35 4.32 4,57 14 1.7079
VLM 2405 7.17 8.08 0.388 25.32 4.24 4.60 13 2.7998
HE 2990 6.70 9.92 0.367 25.18 4.27 6.80 1.4 1.9206
HM 2775 10.05 14.20 0.318 25.17 4.70 5.90 1.3 3.0045
VE 2974 657 9.63 0.367 25.11 4.45 7.70 14 1.7235
MES 4 VM 2853 9.87 1426 0.325 25.26 4.77 6.17 1.3 2.8165
VLE 30.09 6.76 10.12 0.391 25.19 4.28 7.00 14 1.9914
VLM 2762 9.87 13.90 0.354 25.32 4.73 573 1.2 3.2531
ANALISIS DE RESULTADOS
TABLA 5. Medias de los parametros fisicoquimicos durante el tiempo de almacenamiento.
) Color (L*) aw pH Acidez titulable °Brix Humedad
Tratamiento
ME + DE ME + DE ME + DE ME + DE ME + DE ME + DE
VE 26.93+0.0982°¢ 0.398 + 0.00562  4.33+0.234%  4.644 0.10262 1.37+ 0.2412 1.4940.07262 "
HE 26.8940.0982°¢ 0.390+ 0.00562 4,294 0.2342@- 4,59+ 0.10262 1.354 0.2412 1.59+40.0726%
VLE 27.27+0.0982¢*  0.404+ 0.00562* 4,31+ 0.2342 4.7+ 0.1026%* 1.4+ 0.2412+ 1.59+0.07262
VM 25.85+0.0982° 0.350+ 0.0056°  4.41+0.234°*  4.42+ 0.10262 1.32+ 0.2413- 2.404+0.0726°




HM 25.26+0.0982*  0.345+ 0.0056°-  4.39+0.234® 434+ 0.1026*-  1.36+ 0.241° 2.381+0.0726"

VLM 25.25+0.09822-  0.365+ 0.0056°  4.38+0.234%  4.35+ 0.1026° 1.35+ 0.241*  2.45+0.0726°*

Coeficiente de

. 1.38 6.58 2.67 9.43 7.29 13.13
varianza (%)

a-c: letras distintas significan diferencia significativa entre medias de columnas (p<0.05). Media aritmética (ME).
Desviacion estandar (DE). (+) Media mayor, (-) Media menor.

FISICOQUIMICO

Color

Los parametros de color indicaron L*como luminosidad con valores que van de cero (negro) a 100 (blanco), a* con
valores positivos que van desde 60 orientado a los rojos y valores negativos -60 orientado a los verdes, b* con
valores negativos que van desde -60 orientado a los azules y positivos con valores de 60 a los amarillos (Sahin &
Servent, 2006).

Segun la ANOVA multifactorial se evidencia que existe diferencia estadisticamente significativa entre el grupo de
los molidos encontrando que el VM es estadisticamente diferente con respecto a su grupo, es el tratamiento que
mayor variacion presento con respecto a la coordenada de referencia, el tratamiento VLM fue el que presento
menor variacion de color durante el almacenamiento. No se evidencio diferencia estadisticamente significativa en el
grupo de los enteros siendo VE el que presento menor variacion (Tabla 5).

Para el factor tiempo se evidencio que en el primer mes de almacenamiento hubo una disminucion de la coordenada
(L*), para el segundo y tercer mes presento poca variacion respecto a los datos del primer mes, por lo contrario en
el Gltimo mes se presenté un aumento de la coordenada (L*) en todos los tratamientos, superando la coordenada de
referencia, lo cual indica una disminucion en la intensidad del color.

(Azcarate, 2016) Y (Castafio, et al., 2004) observaron el mismo comportamiento en el aumento de la coordenada L*
durante el almacenamiento, esto evidencia que el café tostado va tomando un color més blanquecino durante el
almacenamiento.

Interacciones y 95,0% de Tukey HSD
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Figura 4. Comportamiento de la coordenada L, durante el almacenamiento



Actividad de agua (aw)

La aw se define como la relacidn entre la presion parcial de vapor de agua sobre el alimento y la presion de vapor de
saturacion del agua pura a la misma temperatura. La aw varia entre 0 y 1, el comportamiento de cada alimento es
diferente segun su aw, para cada contenido de humedad y temperatura (Quintero, 2006).

Se evidencio mediante el ANOVA multifactorial que los grupos entero y molido presentan diferencia
estadisticamente significativa, en donde los enteros presentan mayor a siendo el tratamiento VLE el cual tuvo el
valor mas alto y HE el mas bajo, para los molidos se guarda la misma relacion VLM el més alto y HM el més bajo
(Tabla 5).

Durante el primer mes se evidencio una disminucion dréstica en la aw posiblemente debido a que la muestra no tuvo
un reposo suficiente para su estabilizacion, en general los tratamientos aumentaron su aw entre 1os meses uno y tres;
para el ultimo mes se present6 una disminucion de la aw.

Songer, citado por (Pacheco, 2016), menciono que el contenido de agua libre, por su movilidad contribuye al
proceso de afiejamiento, ya que retiene y distribuye energia térmica y oxigeno disuelto a los compuestos
aromaticos, acidos y lipidos del café. Ademas los autores reportaron que el contenido de agua libre incrementa
siempre que el café entra en contacto con condiciones himedas o altas temperaturas; también sefialo que las
fluctuaciones de temperatura tiene un efecto directo en la velocidad de afiejamiento del café. Ademas de proveer la
energia térmica necesaria para el afiejamiento, aun si la elevacion de temperatura es solo temporal, puede causar el
incremento de la solubilidad del oxigeno presente y una elevacién del contenido de agua libre.

En general, un alimento con ay inferior a 0,7 es estable a la mayoria de las causas de deterioro fisico, quimico o
bioldgico; por debajo de 0,6 es muy estable al deterioro por microorganismos (Quintero, 2006).

(Fennema, 2000) Sostiene que los microorganismos incluso las levaduras osmofilas no se desarrollan ay < 0,6 por
su parte (Nicoli & Savonitti, 2005), sefialan que el café es un producto estable en anaquel. Debido a las altas
temperaturas obtenidas en el tostado y a la baja aw, no se producen deterioros de indole enzimatico ni microbiano,
siendo mas comun el deterioro fisico-quimico, traduciéndose en la perdida de la calidad sensorial.

La Aw, maxima que puede tolerarse en los productos secos sin inducir la perdida de propiedades deseables oscila
desde 0.35 hasta 0.50, dependiendo del producto (Arevalo, 2017).

Interacciones y 95,0% de Tukey HSD
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Figura 5. Comportamiento de la aw, durante el almacenamiento



pH
El pH es el término usado en el ambito quimico para designar el grado de acidez que puede tener una sustancia
especifica en un momento determinado. El pH se expresa a traves de una escala del 0 hasta el 14, considerandose el
0 el punto més acido, mientras que el 14 serd el mas alcalino o bésico. El 7, ubicado en la mitad de la escala, sefiala
aquellas sustancias que cuentan con la propiedad de ser neutras. En términos genéricos, el pH del café tostado se
sita en torno al 5 (FORUMCAFE, 2019)
No existe un comportamiento marcado entre los grupos entero y molido, aunque el grupo molido presenta valores
de pH mayores al grupo entero. Se encontrd una diferencia estadisticamente significativa entre los tratamiento HE,
VLE con VM (Tabla 5).
En los primeros dos mes de almacenamiento los tratamiento presentaron un aumento, en el tercer mes presento una
disminucién en el pH, para el cuarto mes se evidencio la separacion de los grupos entero y molido mostrando un
aumento significativo en el grupo de los molidos, revelando que el grupo de los enteros mantiene un pH similar al
inicial.
(Ramos & Castafio, 2004) Quienes evaluaron el almacenamiento de café tostado y molido con atmosferas
modificadas por cuatro meses, obtuvieron que la variable pH no present6 variacion.
(Stévez, 1993) citado por (Valencia, et al., 2015) afirma que 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 a 4,9 el café adquiere un sabor demasiado acido, con pH 5,2 es
mas amargo.

Interacciones y 95,0% de Tukey HSD
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Figura 6. Comportamiento del pH, durante el almacenamiento

Acidez titulable

Mediante el ANOVA multifactorial se evidencio que no existe diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos, aunque se observa que el grupo de los enteros presenta valores mayores a los molidos (Tabla 5).
Durante los tres primeros meses se presentd un aumento progresivo, muy similar entre los tratamientos, para el
ultimos mes se observd la separacion de los grupos entero y molido, aunque todos presentaron un aumento drastico,
siendo el grupo de los enteros el cual presento los valores mayores.



El contenido de acidez en infusion depende en mayor proporcion del grado de tostado, tipo de tostado y método de
infusién, por lo que se ha demostrado que el pH del café estd relacionado con la acidez percibida del mismo,
considerandose que un pH entre 4.9 y 5.2 es el rango preferido para una buena taza de café (Wageningen
University, 2019); cabe destacar que la acidez estd asociada a la presencia del acido clorogénico, el acido mas
predominante en el café. El contenido del mismo es del 7% en café verde, pero luego del proceso de tostado se
descomponen parcialmente (30 a 70%) en compuestos menores como los acidos malico y citrico, alcanzando
niveles del orden de 4%.
(Solis & Herrera, 2005), sostiene que la cantidad de &cidos clorogénicos varian con el grado de maduracion la
especie y otros factores asociados a la calidad del café, tal como la altura y la presencia o ausencia de sombra e
inclusive se le relaciona con la resistencia a algunas enfermedades, estos acidos son precursores del sabor y de los
pigmentos del café tostado.
En este trabajo no se presentd una relacion inversa entre acidez titulable y pH en ninguno de los tratamientos, al
igual que (Buenaventura & Castafio, 2002) quienes observaron que la acidez titulable no presento un
comportamiento inverso al del pH, como lo afirman (Lépez, 2003) y (Pérez, 2016).

Interacciones y 95,0% de Tukey HSD
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°Brix

Para esta variable los tratamientos se comportaron de manera muy similar, mediante el ANOVA multifactorial se
denoto que no existe diferencia significativa entre los tratamientos ni los grupos entero y molido, agrupados en un
rango de 1,1 a 1,5; todos los tratamientos disminuyeron el valor de °brix con respecto al valor de referencia durante
el almacenamiento (Tabla 5).

Los valore obtenidos para el contenido de solidos solubles en todos los tratamientos expresados como °brix se
encuentran dentro de las especificaciones de la norma técnica colombiana (NTC 3534), la cual establece un valor
minimo de 1,1%.

La variable °brix no presento un cambio significativo durante el almacenamiento esto es corroborado por (Ramos
& Castafio, 2004) que encontrd que °brix no presenta cambios durante el almacenamiento con atmosferas
modificadas.



Interacciones y 95,0% de Tukey HSD
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Humedad

La importancia del contenido de humedad en el café tostado y molido radica en lo mencionado por (Castafio &
Torres, 1999) en que valores méas altos delo tolerado pueden acelerar el deterioro del producto, estimulando el
desarrollo de microorganismos como los hongos; ademas del deterioro de los lipidos presentes. La humedad en el
café tostado y molido se determina mediante el método por secado en estufa. Se basa en la pérdida de masa de la
muestra de café; la pérdida en masa se expresa como porcentaje en masa (Argefial, et al., 2015).

Desde el inicio del almacenamiento se mostr6 un comportamiento marcado entre los grupos entero y molido,
presentando diferencia estadisticamente significativa entre ellos (Tabla 5), el grupo molido siempre presento
ganancia, mientras que el grupo entero presento una pérdida de humedad en los primeros dos meses y solo en el
altimo mes supero el valor inicial, aun asi no supero el valor maximo establecido de humedad (5% b.h.) en la
norma NTC 3534.

La captacion de humedad en el café es mas rapida en su forma molida, que en granos. Debido a la mayor area de
exposicion, que afecta la concentracion y la disponibilidad de sitios polares activos, el café molido muestra una
mejor capacidad de captar moléculas de agua (Franco, 2017)

(Correa, et al., 2016) Evaluaron el almacenamiento de café tostado entero y molido, y su interaccién con el
almacenamiento, nivel de tueste y tamafios de molienda encontrando que estos afectan significativamente el
contenido de agua, identificaron que el contenido de agua del café tostado, entero y molido, aumento durante el
almacenamiento independientemente de la temperatura de almacenamiento, lo que indica que el café tostado es
higroscapico.

(Anese et al. 2006; Cardelli y Labuza 2001; Prescott, et al., 1937) citado por (Sage, 2019), indican que la humedad
y la actividad del agua también tienen una correlacion positiva general con el envejecimiento del café.
Comunmente, los estudios han encontrado que si el café se almacena en un ambiente de alta humedad, recogera
agua y aumentara sus valores de actividad del agua, acelerando su pérdida de compuestos volatiles y, por lo tanto,
acortando su posible vida.



Interacciones y 95,0% de Tukey HSD
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Figura 9. Comportamiento de la humedad, durante el almacenamiento
SENSORIAL

TABLA 6. Medias de los pardmetros sensoriales durante el tiempo de almacenamiento

TRATAMIENTC

Tratamiento Aroma Sabor resgz(:;l Acidez Cuerpo Dulzor In;ﬁggzlo :
ME + DE ME+DE ME+DE  ME4+DE ME + DE ME + DE ME + DE
VE 507+0.30°" 535+0.282%* 50240.25°* 577+0.28°% 502+029°° 535+0.282* 575+ 0.30%"
HE 457+030° 452+028% 457+025% 48240282 465+029  525+0282 525+ 0.30°
VLE 470+030° 492+028° 457+025% 490+028° 4724029 52040282 530+ 0.30°
VM 447+ 030° 455+028° 4.404025® 502+028° 455+029% 52240282 507 +0.302
HM 465+030° 420+028° 405+025% 51740282 495+ 029  517+0282  4.92+ 0.302
VLM 4124 030% 440+028° 3.87+0.25° 487+0.28% 425+029%  4.9040.28% 4.82+0.30%
Coeficiente de 28.07 25.88 24.78 24.96 28.14 23.60 24,75

varianza (%)

a-b: letras distintas significan diferencia significativa entre medias de columnas (p<0.05). Media aritmética (ME).
Desviacion estandar (DE). (+) Media mayor, (-) Media menor.

Aroma

Es el olor del café y da la primera impresion general de la muestra ya molida, una vez agregada el agua. Se debe
apreciar acercando la nariz lo més cerca posible a la superficie de la taza utilizando una cuchara para romper la
espuma y simultdneamente inhalando el aroma desprendido (CALLE TRIGUER, 2009).
El atributo aroma no presenta una diferencia estadisticamente significativa entre ninguno de los tratamientos, aun
asi la media més alta corresponde al tratamiento VE y la més baja VLM (Tabla 6). Todos los tratamientos
presentaron un comportamiento similar y disminucidn significativa del atributo durante el almacenamiento.



El incremento de la humedad (Figura 9) trae consigo la disipacion y oxidacion de compuestos aromaticos en el
café. (Pacheco, 2016) Menciona que el incremento de la humedad puede causar la hidrolisis de compuestos
aromaticos como esteres y acetales, produciendo aromas menos placenteros.

(Songer, 2001), menciona que la molienda destruye mecanismo de preservacion de aromas presentes en el mismo
café, ya que la disrupcion de los carbohidratos y proteinas libera las sustancias aromaticas que en capsulan. Ademas
sefiala que la disminucién que seda en el atributo aroma tiene dos motivos principales: perdida de aromas deseables
(eliminacién de compuestos de mayor volatilidad), incremento de aromas indeseables (producto de reacciones de
oxidacion de volatiles). Cuando el café se muele, la porosidad y la relacion superficie-volumen aumentan, lo que
acelera la desgasificacion y el endurecimiento. Un grupo de estudios ha encontrado que las pérdidas de algunos
compuestos volatiles especificos son responsables de la mayoria de la pérdida de aroma del café. (Sage, 2019)
(Sanz, et al., (2001)) citado por (Sage, 2019), encontraron que ocho compuestos volatiles identificados se
correlacionaron positivamente con la clasificacion sensorial de la frescura del aroma y que la mayor tasa de pérdida
de frescura ocurrid en el primer mes de almacenamiento de café.

Interacciones y 95,0% de Tukey HSD
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Figura 10. Comportamiento del atributo sabor, durante el almacenamiento
Sabor

En esto se describe la combinacién de los atributos y defectos que se hacen presentes en la taza de café, el sabor
representa el caracter principal del café. Aqui se define si la taza es agradable o desagradable. El tipo de sabor mas
comln que se encuentran son: caramelo, frutal, dulce, chocolate, especias, madera, balanceado (GAMONAL,
2014).

El sabor no presenta diferencia estadisticamente significativa entre ninguno de los tratamientos, pero se denota una
mejor calificacion para el grupo entero, sin embargo el tratamiento VE el puntaje mas alto, por lo contrario el HM
es el que presenta menor puntaje (Tabla 6). Todos los tratamientos presentan el mismo comportamiento respecto a
la perdida de sabor. EI cambio mas radical se da durante los dos primeros meses de almacenamiento, mientras que
en los ultimos dos meses la disminucién de este atributo es menos brusco.



Interacciones y 95,0% de Tukey HSD
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Figura 11. Comportamiento del atributo sabor residual, durante el almacenamiento

Sabor residual

Es la permanencia del sabor en el paladar después de haber expulsado el café de la boca. Este puede ser agradable
dejando un sabor dulce y refrescante o desagradable dejando un sabor amargo o aspero (CALLE TRIGUER, 2009).
Este atributo presenta diferencia estadisticamente significativa, aunque se observa un mejor comportamiento del
grupo entero especialmente del tratamiento VE, por lo contario el tratamiento que menos conserva este atributo es
el VLM (Tabla 6). El total de los tratamientos presento una disminucién considerable en el sabor residual durante
el almacenamiento, el comportamiento entre los tratamiento fue similar.

Interacciones y 95,0% de Tukey HSD
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Figura 12. Comportamiento del atributo sabor residual, durante el almacenamiento



Acidez

Propiedad de café de altura que limpia el paladar, la acidez debe destacarse en la punta o los lados de la lengua,
palabras que se asocian con acidez incluyen, “bright”, “crisp” o “tangy. Una caracteristica citrico, a menudo
asociada con la acidez en el café, semejante al sabor de la naranja, lima, limén o toronja (JARATA QUISPE, 2015).
El grado de acidez, es decir, su intensidad, acidez varia notablemente conforme a la procedencia del café,
destacandose los cafés de altura por una acidez alta a mediana mientras que los cafés de bajura tienen acidez ligera
y en casos extremos careen de ella. Otro factor que influye es la edad del grano, pues en su envejecimiento baja el
grado de acidez (Fischersworring & Rosskamp, 2001).

(Lingle, 2011) Describe la Acidez, como un gusto deseable en el café cultivado en altura, &cido y agradable, no
amargo.

Se observo que no existe diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos, el tratamiento con mejor
desempefio frente a la conservacion de la acidez fue VE, a diferencia de los anteriores atributos se present6 que el
tratamiento con menor calificacion fue HE, lo cual no se habia presentado, que el grupo entero tuviera el
tratamiento con menor calificacion. Este atributo tuvo un comportamiento disperso durante el almacenamiento
mostrando una tendencia a disminuir (Tabla 6).

La disminucion de este atributo puede ser justificado con el aumento que presento el pH, lo cual es corroborado por
(Stévez, 1993) citado por (Valencia, et al., 2015) que afirma que 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 a 4,9 el café adquiere un sabor demasiado &cido, con pH 5,2
es mas amargo.

Interacciones y 95,0% de Tukey HSD
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Figura 13. Comportamiento del atributo acidez, durante el almacenamiento
Cuerpo

Se define como la sensacion percibida en la boca, como respuesta a las sustancias insolubles tanto liquidas como
solidad suspendidas en la bebida. Estas sustancias insolubles causan la sensacion de un viscosidad aparente (Girdn,
2017).

Este atributo no presenta diferencia estadisticamente significativa entre los tratamientos, ademas los grupos entero y
molido no presentan diferencias en su comportamiento; los tratamientos VE y HM presentan una media similar,



siendo estos los mejores, por otro lado el tratamiento VLM es quien presenta la media méas baja. Este atributo
mostro una tendencia a disminuir durante el almacenamiento (Tabla 6).

Interacciones y 95,0% de Tukey HSD
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Figura 14. Comportamiento del atributo cuerpo, durante el almacenamiento
Dulzor

Se refiere a la sensacion integra placentera de sabor y toda la dulzura notoria, y se percibe por la presencia de
determinados carbohidratos. El opuesto de dulzura en este contexto son los sabores agrio, astringente o “verde”.
Puede ser que ésta caracteristica no se perciba directamente como en los productos de alto contenido de sacarosa
(GAMONAL, 2014)
Este atributo no presento diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos, mostro un comportamiento
muy similar durante el almacenamiento (Tabla 6).

Interacciones y 95,0% de Tukey HSD
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Figura 15. Comportamiento del atributo dulzor, durante el almacenamiento



Impresion global

Este pardmetro no presento diferencia estadisticamente significativa entre tratamientos, el tratamiento VE es el que
presenta la media mas alta por lo contrario VLM y HM presentaron las medias mas bajas, se encontrd un
comportamiento semejante durante el almacenamiento en todos los tratamiento (Tabla 6).

En la industria del café de especialidad, son conscientes de la importancia de las reacciones quimicas y los cambios
fisicos que se producen después del tostado. Algunos de estos cambios son responsables del envejecimiento, o un
sabor negativo perceptible que aumenta con el tiempo y afecta la calidad de la bebida (Sage, 2019).

Blue bottle realizo el experimento de almacenamiento con tres métodos distintos (saco biodegradable de papel, saco
con cremallera ultra hermética de grain pro que se habria mensualmente, y saco con cremallera ultra hermética de
grain pro sellada durante los cinco meses de prueba. Encontraron que durante los cinco meses de almacenamiento
todos los tratamientos perdieron cualidades sensoriales gradualmente, ademas las notas frescas, dulces, florales y
frutales pasaron a ser notas planas, rancias y lefiosas que recuerdan al cartén (Tark, 2019).

Interacciones y 95,0% de Tukey HSD
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Figura 16. Comportamiento de impresion global, durante el almacenamiento
Defectos

(Kreuml, et al., 2013), observaron que tras 9 y 18 meses de almacenamiento el café tostado perdi6 intensidad de
sabor y aroma. El olor y el sabor asociado a atributos negativos como ahumado, madera y terroso, asi como la
astringencia, sabor amargo, y el regusto aumentaron durante el almacenamiento. Ademas, el sabor y el olor rancio,
los cuales indican procesos de oxidacion, fueron perceptibles



MADERA/NOTAS SECAS (D)

ASTRINGENCIA (D)

Interacciones y 95,0% de Tukey HSD
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Figura 17. Comportamiento del defecto notas secas, durante el almacenamiento
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Comportamiento sensorial durante el almacenamiento

Vacio Entero

AROMA
8
IMPRESION
GLOBAL SABOR
SABOR
DULZOR RESIDUAL
CUERPO ACIDEZ
mes 1 mes 2 mes 3 mes 4

Figura 19. Comportamiento sensorial para los tratamientos vacio durante el almacenamiento
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Figura 20. Comportamiento sensorial para los tratamientos hermético durante el almacenamiento
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Valvula Entero
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Figura 21. Comportamiento sensorial para los tratamientos valvula durante el almacenamiento

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta el andlisis sensorial para los cuatro meses de almacenamiento, el tratamiento Vacio Entero
(VE) es el que presenta las medias mas altas respecto a todos los tratamientos, por lo contrario el tratamiento
Valvula Molido (VLM) presento las medias mas bajas para casi todos los atributos a excepcion de Sabor y Acidez,
ademas la perdida mas significativa se registr6 durante el primer mes, para todos los tratamientos.

El método de empaque y el tamafio de la particula no son determinantes en la disminucion de los atributos
sensoriales, lo cual indica que el café se ve afectado por el tiempo de almacenamiento, mas no por el método de
empagque.

De acuerdo a los valores de ay obtenidos, se puede afirmar que el café tostado es un producto estable a las
principales causas de deterioro (fisico, quimico, biolégico y microbioldgico), en condiciones de anaquel debido a
gue su ay es inferior a 0,6.

A partir del andlisis estadistico se determind que el tamafio de la particula se relaciona directamente con la ganancia
de humedad, siendo el molido, el que presento el aumento mas significativo en el almacenamiento, aunque todos
los tratamientos se mantuvieron dentro del valor que establece la NTC 3435.

Segun el andlisis sensorial se determind una vida atil minima de cuatro meses para la mayoria de los tratamientos,
debido a que presentaron calificaciones superiores a tres, segun el pardmetro de descarte en todos los atributos, a
excepcion del tratamiento Valvula Molido (VLM) el cual presento una calificacion inferior a tres en el atributo
sabor residual, para este tratamiento se establece una vida Gtil maxima de tres meses de almacenamiento.



RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar experimentos de vida en anaquel para café tostado en diferentes materiales de
empague como vidrio, enlatado, biodegradable y envases plasticos con atmosferas modificadas: vacio e
inyeccion de gases inertes.

e Se aconseja realizar andlisis microbioldgicos al inicio y final del periodo de almacenamiento, debido a que
el café es un producto altamente higroscépico, ademas se puede contaminar durante el proceso de
torrefaccion.

e Para que el andlisis sensorial tenga mayor credibilidad y confianza se recomienda ser realizada por un panel
de catadores expertos, entrenados y calibrados, realizando pruebas pareadas y trianguladas.

e Para identificar de mejor manera el cambio sensorial del café durante el almacenamiento, se recomienda
manejar testigos como café almendra y café tostado refrigerado.

e Sesugiere replicar esta metodologia aumentado el tiempo de almacenamiento, para determinar el tiempo de
vida (til de la totalidad de los tratamientos.
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ANEXOS

FICHA TECNICA

&

RCAFEC

ﬂ-r'_wﬂi

Fecha:|

14112018 |

hugeatra:|

QE5 SURCOLOMBIANA

Nombre (Propietario):

[RICARDD CAMACHD

Cedula:

12240884

Departamento:

HLUILA

DATOS DEL

Municipio:

PITALITO

PRODUCTOR

Vareda/Predio:

AL TO BELLAMWASTA

Variedad:

ICATURRA

Altura (m.s.n.m.):

1800

Telefono/Celular:

1164500851

Humedad (%):

11..5

OBSERVACIONES

Almendra total (g):

203.5

[=& enconiroc 5. Vinagre, CaUS3d0 por reirasos en

Almendra sana (g):

183

coleccion  y e el despulpado,  fermentacione
rolongadas, USO de SQuUas contamnadas,

ANALISIS FiSICO

Broca

0.1

calentamiznto o almacenamisnto humedo del cafe G

00

orados sobresscados, debido a demasiado fismpo en
| secado. 5. Inmaduros o pakteados, causado

Pasilla

g 5.4

recoleccion de granos verdes o pintones, roya o sequia

%4 27

stz de abono. G Paridos, debide a 1z despulpadors mal
justada o camisa defeciucsa o recoleccion de cereza

Merma (%):]| 128

leerdes. 5. Brocados. caussdo por insectos. G Mepro,

e0.7

F.R. (Kg):

slta de apus duante & desamollo del fruto, fermentacione
prolongadas, recoleccion de cerezas sobremaduwas o mal

Fragancia/A
roma

HEREAL CITRICA,
FRESCA,
PROMUNCLADA
LIMONCILLO

Fragancia/Aroma
Punizje 2%

Cotador®™, 8- ~yabor

Sabor

AGRADABLE, SEDCE0D
Y PROLONGADD

Sabor
Residusl

ANALISIS SENSORIAL

Acidez

MEDIA - ALTA

Cuerpo

MEDIO - MEDIO

. “Cusrpo
Uniformidad

Puntaje total

8525

985

OBSERVACIONES |[Es considerado un cafe especial segun las SCAA

)
//?// =~

Nelson Gutiérrez Guzman Phi.D.

Coordinador CESURCAFE
(57)8) 8754753 BExt 1131
cesurcaie@usco. edu. co

Figura 22.

Bertulfo Delgado Joven Ms.c.
Catador Certificado Q Grader
SCAA

Resultado de calificacion SCA
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PRUEBA DE ACEPTACION DE CAFE

"

Nombre de QGuien Realiza:

SURCOLOMBIANA

ESCALA INTENCIDAD DE LOS DEFECTOS (D) CALIDAD ATRIBUTOS
0 Mo perceptible Mala
1-2 Foco perceptible Baja
3-5 Moderado Media
68 Fuerte/Alio Alta
9-10 Muy fuerte/Muy alto Excelente
CODIGO: CODIGO:
Aroma: Aroma:
Sabaor: Sabaor:
" Sabor Residual: " Sabor Residual:
% Acidez: % Acidez:
Cuerpo: Cuerpo:
E po E po
[+ Dulzor: [+ Dulzor:
= =
i Frescura: i Frescura:
a a
(D) Astringencia: (D) Astringencia:
(D) Madera/Motas (D) Madera/Motas
Secas: Secas:
Impresion Global: Impresion Global:

Figura 23. Prueba de aceptacion.




ColorTrack Coffee Color Selector

ColorTrack - 30 ColorTrack - 15 ColorTrack - 30 ColorTrack - 50
Agtron - N/A Agtron - 80 Agtron - 70-60 Agtron - 50-55
LaB*- L:58, a:-2, B:14 LaB*- L:57, a:8, B:16 LaB* - L:42, a:5, B:15 LaB*- L:37, a:5, B:13 LaB*- L31 24,89

ColorTrack -60 ColorTrack - 65 Co!or‘l’nck 70 ColorTrack - 75 ColorTrack - 80
Agtron -40-45 Agtron - 40-35 Agtron - 35-30 Agtron - 30-25 Agtron - 25-15
LaB*-L:20,a:3,B:8 LaB*-L:32, a:3,B:8 LaB* - L:20, a:0, B:4 LaB*- L:18, a:0, B:4 LaB*-L:6, a:2, B:3

Fuente. Mycoffeecafe

https://www.mycoffeecafe.in/colortrackcoffeecolorselector-page.htmil


https://www.mycoffeecafe.in/colortrackcoffeecolorselector-page.html

Imagen 1. Presentacion de los tratamientos

Imagen 2 y 3. Preparacion de la bebida por el método V60



InSak s
SELLO DE GARANTIA

Imagen 4 y 5. Medicion de color

Imagen 6 y 7. Medicion de aw



