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RESUMEN

CUELLARS,P.C.;CASTANOC.,J.J.Influenciadelamateriaprima,del gradodetostiény demoliendaen
ladensidad del cafétostadoy molidoy sobr ealgunaspr opiedadesdel extr actoobtenido. Cenicafé52(2): 127-
140.2001.

El propésito de esta investigacion fue evaluar el efecto que tiene sobre la densidad aparente del café tostado
y molido medidapor losmétodosde CaidaL ibrey Compactacién, lasmezclas de café verde consumoy pasilla
comomateriaprimay diferentesgradosdetostiény moliendadeacuerdoalaNormaTécnicaCol ombianavigente
(NTC 2442y NTC 2441, respectivamente). Sedetermind lainfluenciade estostresfactores (mezcla, tostiony
molienda) sobre el rendimiento de extracciony algunas propiedadesdel extracto de café como el pH, laacidez
y laconcentracién medidacomo gradosBrix y porcentaj edesolidossol ublesmediantelautilizaciondeunsistema
propiodeextraccion paracadagrado demolienda. Sepresentan|osresultadosobtenidosenloscual esseobserva
queladensidad disminuye con el aumento del porcentajede café pasillaenlamezcla, con el aumento del grado
detostiony el tamafio departiculaobtenido enlasdiferentesmoliendas. En cuanto alaspropiedadesdel extracto
se observé que amedida que aumenta el grado de tostion, ladensidad y laacidez disminuyen, el pH aumenta
y los sdlidos solublesy los grados Brix tienden a permanecer constantes para las moliendas mediay gruesa,
aumentando paralamoliendafina

Palabras claves: Coffea arabica, mezclas de café, café tostado y molido, densidad aparente, propiedades del
extracto.

ABSTRACT

This research purpose was to asses the effect of consumable green and “pasilla’ low quality coffee mixtures
asraw material aswell asdifferent roasting and grinding degrees. Hence, procedureswerefollowed according
tothecurrent Colombian Technical Regulation (NTC 2442 and NTC 2441, respectively) onapparent roasted and
grinded coffeedensity measured by free-flow and compacted bulk density methods. Theinfluenceof thesethree
factors (mixture, roasting and grinding) was determined taking into account extraction performance and some
coffeeextract propertieslike pH, acidity and concentration, which ismeasured as Brix degreesand percentage
of soluble solids by using acharacteristic extraction system for each grinding degree. The obtained resultsare
presented indicating that density decreases with “pasilla’ coffee percentage increase in the mixture, with
roasting degree increase as well as with particle size achieved through different grindings. As for extract
propertiesit was observed that whereas roasting degree increases, density and acidity decrease, pH increase,
and soluble solids aswell as Brix degreestend to stay constant for coarse and dense grinding and to increase
for finegrinding.

Keywords: coffee mixtures, roasted and grinded coffee, bulk density, extract properties.
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En Colombia se producen varias clases de
café a afio entre los cuales se encuentran el
café excelso, €l café consumo y el café pasilla,
gue difieren entre si principalmente en aspec-
tos de calidad y tamafio (10). Debido a esto se
decidiérealizar un estudio en el cua seanaiza-
ralainfluencia que tiene la calidad del café no
sblo en ladensidad aparente del café tostado y
molido sino en algunas propiedades del extrac-
to de café como €l pH, laacidez y la concentra-
cion, medida como grados Brix y porcentaje de
solidos solubles.

Es esencial tener conocimiento sobre la
densidad aparente del café tostado y molido
puesto que ademés de servir como indicador de
lacalidad del café se utilizatambién paracalcu-
lar volumenes de empaques, principalmente (1,
2), y debido alaimportancia que tiene actual-
mente el control delacalidad es muy importan-
te conocer la medida en que € café pasilla
afecta la calidad del café que es consumido
finalmente.

El café tostado y molido puede encontrarse
en diversos grados de tostién (12) y de molien-
da (13) y debido a que no se conoce a fondo €l
efecto que estos factores tienen sobre lasvaria-
bles mencionadas, se resolvid incluir en la
investigacion los cuatro grados de tostién y los
tres de molienda que existen actualmente defi-
nidos por las normas ICONTEC NTC 2442y
NTC 2441, respectivamente.

De esta manera, |os resultados obtenidos de
la combinacién de estos tres factores. mezcla,
grado detuestey grado de molienda se analiza-
ron por factor, utilizando un andlisisdevarianza
y la prueba de Tukey al 5% para conocer
estadisticamente |as diferencias entre los trata-
mientos estudiados.

MATERIALESY METODOS

Materia Prima. Se utiliz6 unamuestrade café
100% Excelso y 7 mezclas de café Consumo y
caféPasilla, como semuestraenlaTablal. Las
mezclas1y 2 corresponden al café Excelsoy al

café Consumo que aungue no son mezclas fue-
ron asi denominadas paramayor facilidad en el

estudio. LaPasillafue conformada con porcen-
tajes definidos en sus defectos de acuerdo ala
NormaTécnicaColombiana(NTC) 3633 (7) en
laactualizacion que se encontrabavigenteen la
cual los defectos sedividen en dos grupos. Para
el segundo grupo la norma no especifica los
porcentajes, por lo cual, fueron asumidos en
estainvestigacion como se presentaenlaTabla
2.

Disefio Experimental. Setrabajé con un arre-
glo factorial 8*4*3 (8 mezclas de café, 4 gra-
dos de tostion, 3 grados de molienda) con 4
repeticiones por tratamiento. Se tomd como
unidad experimental la cantidad de 200 gramos
de café verde.

Tablal. Composiciondelasmezclasde café utilizadascomo materiaprima.
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Tostacion. El proceso de tostacion se realizé
en un Tostador para Laboratorio Quantik TC-
150. Setostd a cuatro grados diferentes segiin
se especificaen laNTC 3534 (4), controlando
el grado de tueste por medio del color utilizan-
do & método infrarrojo presentado en laNTC
2442 (5). Estos grados de tostién se encuen-
tran definidos por rangos de color de 50 puntos,
paraColorimetro Quantik, pero paraunamayor
exactitud se redujeron a 20 puntos (Tabla 3).

Tabla?2. Defectosdel café100% Pasilla

DEFECTO %

DefectosGrupol
CaféNegro
CaféVinagre
CaféCardenillo

wik BN

DefectosGrupo2 1

~

Café Decolorado Reposado
CaféMordido
CaféPicado2,3

Café Averanado
CaféBalsudo

Wi ibhih~iw

Total CaféDefectuoso 42

Total GranoAprovechable 58

Tabla3. Definicion del grado detostion segiin el rango de color?

GRADODE RANGODECOLOR RANGODECOLOR
TOSTION NTC 3534 TRABAJADO
Claro 270-320 295+ 10
Medio 220-270 245+ 10
Oscuro 170-220 195+10
Muy Oscuro 120-170 135+10

1 Para Colorimetro Quantik IR-800

Molienda. Se trabaj6 con tres grados de mo-
lienda paralos cuales el tamafio de particula se
midié por granulometria de acuerdo ala NTC
2441 (4). Se utiliz6 un molino Probat tipo
Kenia pero dada la incapacidad de producir
particulas muy finas se trabaj6 ademas, con un
molino La San Marco SM-90 para molienda
fina. Los tamarfios de particula trabajados en la
investigaciony la ubicacion delaperilladelos
molinos se especifican en la Tabla 4.

Andlisis de Café Molido. Se midié la densi-
dad aparente por €l método de compactacion,
deacuerdoalaNTC 4084 (8), en un Analizador
Volumétrico Quantik VU-80 y por € método
de caida libre. Dado que este Ultimo no cuenta
con una nhorma colombiana, € equipo y su
medidaserealizd con base en la| SO 8460 para
café instantaneo (9).

Extraccion. Se realizé un proceso de extrac-
cion diferente para cada grado de molienda asi
(3, 11, 13): Paramolienda gruesa se utilizo el
método de olla en & cual a 400ml de agua
hirviendo se le agregan 24g de café tostado y
molido. Serevuelvey sedejasedimentar por 20
minutos. Luego se decantay €l extracto obteni-
do se dgja enfriar.

Para molienda media se realizé la ex-
traccion en una greca por goteo Proctor
Silex enlacual sepesan 18gdecaféenun
filtro Melitta No. 4. Este se coloca en €l
portafiltro y se monta en la cafetera, la
cual se enciende y empieza € goteo; una
vez finalice, el café sedegjaenfriar. Parala
molienda fina se utiliz6 una cafetera
espresso La San Marco Sprint 95. Para

Tabla4. Grados de Molienda segiin laNorma Técnica Colombianay los hallados en lainvestigacion.

MOLIENDA TAMANODEPARTICULA, TAMANODEPARTICULA
HMNTC 2441 PROMEDIOHALLADO,um
Gruesa 700-900 751

Media 500-700 513

Fina 300-500 475
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este proceso se pesan 14g de café tostado y
molido en el filtro. Este se encaja en el
portafiltros y se monta en la cafetera. Se en-
ciende y se empieza a recoger e extracto du-
rante 2 minutos 50 segundos, tiempo en el cual
seglin ensayos previos se recogen 100ml de
bebida. El extracto sedejaenfriar paraluego ser
analizado.

Andlisis del Extracto. A cada extracto se
le midié la concentracion en grados Brix y en
porcentaje de sdlidos solubles, € pH y la aci-
dez. La concentracién en grados Brix se midi6
en un Refractometro Leica Auto ABBE colo-
cando 1ml de muestra sobre €l prisma. El valor
seleedirectamentedelapantalladel equipo. La
concentracion de solidos solubles se reaizo
pesando 10 + 0,01g de extracto en una caja de
Petri la cual se coloca en una estufa a 105°C
durante4 horas. El proceso serealizo por tripli-
cado. Al cabo de este tiempo se colocaron las
cajas en un desecador y se pesaron. El porcen-
taje de sdlidos se obtuvo de acuerdo ala Ecua-
cién 1.

<<1>>

Para medir e pH se utiliz6 un pH-metro
Metller-Toledo MP 220 sumergiendo €l elec-
trodo en todo el extracto. Laacidez tomando 10
ml de extracto los cuales se diluyen a 150ml
con agua destilada. Esta solucién se titulé con
una Bureta Digital Brand que contiene NaOH
0,01N, hastaun pH de 7,00. Lacantidad de soda
gastada se lee directamente de la bureta y este
valor se divide por la cantidad de café soluble
como se muestra en la Ecuacion 2.

mlde NaOH 0.01 N gastados
(Peso del extracto * Solidos solubles)

Acidez =

<2>>
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RESULTADOSY DISCUSION

Andlisis por factor Mezcla. Se rediz6 una
prueba de Tukey a las medias de las variables
estudiadas para cada mezcla y se realizé un
andlisis discriminado por grado de molienda
debido a la ya mencionada interaccion. Los
resultados se presentan tabulados para cada
molienda de tal manera que los valores con
igual letra no presentan diferencias significati-
vas.

Variable Densidad por Compactacion. Enla
Tabla5 se observa que paralamolienda gruesa
la mayor diferencia se presenta para entre las
mezclas de menor valor, laly 4, y laque
presenta el mayor valor de densidad, la mezcla
5. Para la molienda media la diferencia mas
significativa es entre la mezcla 6, de mayor
valor, y lamezcla 1, de menor valor. Parala
molienda fina se presentan diferencias entre la
mezcla 2 que cuentacon el valor mésaltoy las
mezclas 1, 4y 7 quetienen los menoresvalores
encontrados (Figura 1).

Variable Densidad por CaidaLibre. Parala
moliendagruesase observan 4 gruposmuy bien
definidos en los cuales presentan mayor valor,
en su orden, las mezclas 2, 5, 3y 1
significativamente diferentes de las demés. En
la molienda media se observa que |os mayores
valores son presentados por lasmezclas6y 2y
el menor por lamezcla8. Enlamoliendafina
también se presentan 4 grupos definidos en los
cuales la mayor densidad se observé en las
mezclas 1y 2 significativamente diferentes del
grupo de menor valor en donde se encuentran
lasmezclas 4, 6y 8 (Tabla6) (Figura?2).

Variable pH del extracto. EnlaTabla7 se
observa que parala molienda gruesalos meno-
res valores se presentan para las mezclas de
mejor calidad, 1, 2 y 3 que son
significativamente diferentes de las demés en-
tre las cuales el mayor valor lo presenta la
mezcla 8. Similarmente, la molienda media




Tabla5. Densidad por compactacion por factor mezcla.

Mezcla MoliendaGruesa MoliendaMedia MoliendaFina
1 0,334300f* 0,3535188d 0,4621563c
2 0,343831hc 0,35930632b 0,4666875a.
3 0,339806ed 0,3548188cd 0,4638438bc
4 0,337225¢f 0,3541375cd 0,4634000c
5 0,3498442 0,3595563ab 0,4641438ahc
6 0,344831h 0,3603563a. 0,46643752h
7 0,340675ced 0,3539250dc 0,4630875¢
8 0,342350bcd 0,3566563bc 0,4641375abc
* Promedios seguidos por letras diferentes presentan diferencia estadistica significativa. Tukey a 5%
Tabla6.Densidad por caidalibre por factor mezcla.
Mezcla MoliendaGruesa MoliendaMedia MaliendaFina
1 0,2639500cc 0,2591813b 0,2960563b
2 0,2710625a 0,2615875a 0,2986750a
3 0,2643813c 0,2564938cd 0,2910500c
4 0,2596688d 0,25829380c 0,2842188d
5 0,2671250b 0,2551938d 0,2883438c
6 0,2600688d 0,2623563a 0,2834375d
7 0,2610625d 0,2550875d 0,2889938c
8 0,2593500d 0,2506063e 0,2851875d
* Promedios seguidos por letras diferentes presentan diferencia estadistica significativa. Tukey a 5%
Tabla7. pH del extracto decafé por factor mezcla
Mezcla MoliendaGruesa MoliendaMedia MoliendaFina
1 542938e 5,44625d 5,50625¢
2 5,50000d 5,42438d 5,52313ed
3 5,52313cd 543813d 5,4438cd
4 557188 5,50188bc 5,60688a
5 5,58250ab 5,54250a 5,601252b
6 5,54875abc 548875¢ 5,61313a
7 5,54313bc 5,53375eb 5,55063cd
8 5,58688% 5,51875abc 5,57125bc

* Promedios seguidos por letras diferentes presentan diferencia estadistica significativa. Tukey a 5%

también presentalas mezclas 1, 2y 3 como las
de menor valor y la5 como la de mayor valor.
En lamoliendafina se observa que los menores
valores son presentados por las mezclas 1y 2
gue son significativamente diferentes de las
demés entre las cual es |os mayores val ores son
paralasmezclas4,5y 6 (Figura3).

Variable de acidez del extracto. EnlaTabla
8 se observa que para la molienda gruesa se

presenta diferencias especialmente en dos gru-
pos, € de mayor valor conformado por las
mezclas 1y 7y el de menor valor, las mezclas
5y 6. Paralamolienda media se observa dife-
renciaentrelamezclasde menor valor, la5y 8,
y todas las demas. En la molienda fina, se
observan diferenciados dos grupos, en los cua-
les el de menor valor esta conformado por las
mezclas 1,2y 6 (Figura4).
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Variable Concentracion del extractoen Gra-
dos Brix. SeobservaenlaTabla9 que parala
molienda gruesa, se presenta diferencia entre
€l grupo de mayor valor en el cual seencuentran
las mezclas 5y 8y las demas mezclas entre las
cuales el menor valor lo presenté la mezcla 6.
En lamolienda medias se encuentran definidos
5 grupos entre los cuales los menores valores
se presentaron para las mezclas 1, 2y 3y €
mayor para la 5. La molienda fina presenta
también 5 grupos entre los cual es son de mayor
valor la mezcla1ly 3y de menor valor las
mezclas 6y 7 (Figurab).

Variable Concentracion del extracto en por-
centgje de Solidos Solubles. EnlaTabla 10 se
observaqueparalamoliendagruesalasmezclas
1, 2 y 3 son significativamente de las demés
presentando el mayor valor. El menor valor se
encontr6 paralasmezclas7y 8. Enlamolienda
media se presentan 5 grupos entrelos cualeslas

Tabla8: Acidez del extracto decafépor factor mezcla

mezclas 1 y 2 son de menor vaor. En la
molienda fina se presentan 7 grupos bien dife-
renciados en los cuales los mayores valores
son paralas primeras mezclasy se observaque
su valor disminuye a medida que aumenta la
cantidad de pasillaen lamezcla (Figura6).

Variable Rendimiento de extraccion. Enla
Tablall seobservaqueparalamoliendagruesa
el mayor rendimiento esparalasmezclas 1y 2
gue son significativamente diferentes de las
deméas. En la molienda media se observan 6
grupos diferenciados en los que € menor valor
se presenta para las primeras mezclas suceso
gue puede ser explicado por €l hecho que a
tostar y moler una pasilla se producen mas
particulasfinasquedado el caso podrian atrave-
sar € filtro utilizado para este sistema de ex-
traccién aumentando asi su contenido de soli-
dosy por consiguiente su valor de rendimiento.
Para la molienda fina se observan definidos 5
grupos entre los cuales el mayor valor es pre-

Mezcla Molienda Gruesa MoliendaMedia MoliendaFina
1 1,06875a 1,31313a 2,77188c
2 0,90250c 1,21750b 2,875000bc
3 0,94063bc 1,295002b 2,92313ab
4 0,96000bc 131313 2,91375ab
5 0,80188d 1,12000c 2,99313a
6 0,97438b 1,33312a 2,855630hc
7 1,04125a 1,291882b 2,919382b
8 0,77313d 1,08438c 3,010007

* Promedios seguidos por letras diferentes presentan diferencia estadistica significativa. Tukey a 5%

Tabla9. Concentracion del extracto de caféen grados Brix por factor mezcla

Mezcla MoliendaGruesa MoliendaM edia MoliendaFina

1 1,06875a* 1,77125d 5,8444b

2 0,90250c 1,61250e 5,0163c

3 0,94063bc 1,78500d 6,8906a

4 0,96000bc 2,08000c 4,6806cd
5 0,80183d 2,43250a 4,8950cd
6 0,974380 213500 3,6600e

7 104125a 2,316880 2,6019f

8 0,7/313d 2,26438b 4,5625d

* Promedios seguidos por letras diferentes presentan diferencia estadistica significativa. Tukey a 5%
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sentado por lasmezclas 1, 2y 3y €l menor para
lamezcla 8, 100% pasilla (Figura 7).

Andlisis por factor Grado de Togtion. Se
realiz6 unaPruebade Tukey paralasmediasde
cada variable estudiada por grado de tostion.
L os resultados se presentan a continuacion ta-
bulados y graficados.

Variable Densidad por Compactacion. Se
observan en la Tabla 12 diferencias para todos
los grados de tostién presentando el valor ma-
yor €l grado “Claro” que disminuye con €l
aumento en la tostion hasta el menor valor en
“Muy oscuro” (Figura 8).

Variable Densidad por Caida Libre. Igual
queel anterior, se observaenlaTablal3 quese

Tabla 10. Concentracion del extracto de café en porcentaje desdlidos solubles por factor mezcla

Mezcla Molienda Gruesa MoliendaM edia Molienda Fina
1 1,768500% 1,46006¢f 4,20075b
2 1,757813a 1,50238de 3,48000c
3 1,580938b 1,43000f 4,59%644a
4 1,520813cd 1,51681d 3,16725d
5 1,519375cd 1,7346% 294944e
6 1538375¢ 1,63506¢ 2,64563f
7 1,508875d 1,80375a 2,08013g
8 1,507063d 1,65369¢c 2,73625f

* Promedios seguidos por letras diferentes presentan diferencia estadistica significativa. Tukey al 5%

Tabla11. Rendimiento deextraccién decafé por factor mezcla.

Mezcla MoliendaGruesa MoliendaMedia MoliendaFina
1 20,7119a 19,3664 28,0050a
2 20,2825a 20.3411d 26,0513b
3 18,4455cd 18,3131f 25,7721hc
4 18,1578d 194267e 23,8049d
5 19,0558b 21,9926b 20,7526e
6 18,5461cd 20,8938c 24,7440cd
7 18,6484hc 22,7673a 21,6708
8 18,6166bcd 20,8313c 16,3713f

Tabla 12. Densidad por compactacion por factor grado de
Tostion.

Tabla 13. Densidad por caida libre por factor grado de
Tostion.

GRADODETOSTION MEDIA GRADODETOSTION MEDIA
Claro 0,430919a* Claro 0Q,304709a
Medio 0,393951h Medio 0.278804b
Oscuro 0,371818c QOscuro 0,255843c
Muy oscuro 0,35315d Muy oscuro 0,240966d

* Promedios seguidos por letras diferentes presentan diferencia
estadistica significativa. Tukey a 5%

* Promedios seguidos por letras diferentes presentan diferencia
estadistica significativa. Tukey a 5%
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Tabla 13. Densidad por caida libre por factor grado de
Tostion.

Tablal4. pH del extractodecafépor factor gradodetostion.

- GRADO DE TOSTION MEDIA
GRADODETOSTION MEDIA
Muy_oscuro 59238%4a
Claro 0,30470%a Qscuro 5.647292b
Medio 0,278804b Medio 5,368021¢c
Oscuro 0,255843c Claro 5,176979d
Muy oscuro 0,240966d

* Promedios seguidos por letras diferentes presentan diferencia
estadistica significativa. Tukey a 5%

Tablal5. Pruebade Tukey paralaacidez del extractodecafé
por factor grado de Tostion.

* Promedios seguidos por letras diferentes presentan diferencia
estadistica significativa. Tukey a 5%

Tabla16. Concentracion del extracto de caféen gradosBrix
por factor grado de tostion.

GRADODETOSTION MEDIA
Claro 2197812
Medio 1.873650
Oscuro 159281¢c
Muy oscuro 1,11615d

GRADO DE TOSTION MEDIA
Oscuro 3,2805a
Muy_0Qscuro, 3.0749a0
Medio 292740
Claro 2,8504b

* Promedios seguidos por letras diferentes presentan diferencia
estadistica significativa. Tukey a 5%

presentan diferencias para todos los grados de
tostion y e valor mayor se encontré para €
grado “Claro” disminuyendo conlatostion has-
tael menor valor en “Muy oscuro” (Figura9).

Variable pH del extracto. Se presentan dife-
rencias para todos |os grados de tostion (Tabla
14). El valor mésbajo esparael grado “ Claro”
y aumentacon latostion hastael mayor valor en
“Muy oscuro” (Figura 10).

Variable Acidez del extracto. Se presentan
diferencias entre todos los grados de tostién
(Tabla 15). El mayor valor es para e grado
“Claro” y decrece hasta menor valor en “Muy
oscuro” (Figura 11).

Variable Concentracidn del extractoen Gra-
dosBrix. EnlaTabla16 seobservaque ocurren
diferencias entrelos grupos “Claroy Medio” y
“Oscuroy Muy oscurg” presentando estos Ulti-
mos los valores més altos (Figura 12).

Variable Concentracién del extracto en por-
centaje de Solidos Solubles. Se observa en la

* Promedios seguidos por letras diferentes presentan
diferenciaestadisticasignificativa. Tukey al 5%

Tabla 17 que a igua que €l caso anterior, se
presentan diferencias entre los grupos “ Claro y
Medio” y “Oscuro y Muy oscuro” presentando
estos Ultimos | os valores més altos (Figura 13).

Variable Rendimiento de extraccion. Enla
Tablal1 seobservaque paralamoliendagruesa
el mayor rendimiento esparalas mezclas1y 2
gue son significativamente diferentes de las
demas. En la molienda media se observan 6
grupos diferenciados en los que el menor valor
Se presenta para las primeras mezclas suceso
que puede ser explicado por € hecho que a
tostar y moler una pasilla se producen més
particulasfinasquedado el caso podrian atrave-
sar €l filtro utilizado para este sistema de ex-
traccion aumentando asi su contenido de soli-
dosy por consiguiente su valor de rendimiento.
Para la molienda fina se observan definidos 5
grupos entre los cuales el mayor valor es pre-
sentado por lasmezclas 1, 2y 3y el menor para
la mezcla 8, 100% pasilla (Figura 14).
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Figura8.Vaoresmediosdedensidad por compactacion
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Figura 9. Vaores medios de densidad por caida libre
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Figura 10. Vaores mediosde pH del extracto de café
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Figura16.Vaoresmediosdedensidad por caidalibre
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Figural7. Vaoresmediosdel pH del extracto decafé
para cada grado de molienda.

Figura18. Vaoresmediosdeacidez del extractodecafé
para cada grado de molienda.
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Figura 19. Valores medios delaconcentracion del
extracto de café en grados Brix para cadagrado de
molienda

Figura 20. Valores medios de concentracion del
extracto de café en porcentaje de sdlidos solubles para
cada grado de molienda.
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Figura21.Vaoresmediosderendimiento de
extraccion de café para cada grado de molienda.
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Tabla17.Concentraciondel extractodecaféen porcentajede
solidos solubles por factor grado de tostion.

Tabla18. Rendimientodeextracciéndecafépor factor grado
de tostion.

GRADO DETOSTION MEDIA
Oscuro 2,28930%*
Muy oscuro 2,24736ab
Medio 2,04797bc
Claro 1,96421c

* Promedios seguidos por letras diferentes presentan diferencia
estadistica significativa. Tukey a 5%

Tabla 19. Densidad por compactacion por factor grado de
Molienda.

GRADODE TOSTION MEDIA
Muy oscuro 21,6730a
Medio 20,9272ab
Claro 20,7657ab
Oscuro 20,5705b

* Promedios seguidos por letras diferentes presentan diferencia
estadistica significativa. Tukey a 5%

Tabla 20. Densidad por caida libre por factor grado de
molienda.

GRADODEMOLIENDA MEDIA GRADODEMOLIENDA MEDIA
Fino 0464237a Fino 0,289558a
Medio 0,356534b Grueso 0,263334b
Grueso 0,341614c Medio 0,257350c

* Promedios seguidos por letras diferentes presentan diferencia
estadistica significativa. Tukey a 5%

Tabla21.pH del extractodecafépor factor gradodemolienda.

GRADODEMOLIENDA MEDIA
Fino 5,56461a
Grueso 5,53570b
Medio 5,48680c

* Promedios seguidos por letras diferentes presentan diferencia
estadistica significativa. Tukey a 5%

Tabla23.Concentracion del extracto decaféen gradosBrix
por factor grado de molienda.

* Promedios seguidos por letras diferentes presentan diferencia
estadistica significativa. Tukey a 5%

Tabla 22. Acidez del extracto de café por factor grado de
molienda.

GRADO DE MOLIENDA MEDIA
Fino 290773a.
Medio 1,24602b
Grueso 0,93156¢c

* Promedios seguidos por letras diferentes presentan diferencia
estadistica significativa. Tukey a 5%

Tabla24.Concentraciondel extractodecaféenporcentajede
solidos solubles por factor grado de molienda.

GRADODEMOLIENDA MEDIA GRADODEMOLIENDA MEDIA
Fino 4,768% Fino 3,23186a
Grueso 2,2813b Medio 1,592050
Medio 2,0497c Grueso 1,58772b

* Promedios seguidos por letras diferentes presentan diferencia
estadistica significativa. Tukey a 5%

*Promedios seguidos por letras diferentes presentan diferencia
estadistica significativa. Tukey a 5%

Tabla25. Rendimiento deextracciondecafépor factor grado

demolienda.

GRADODEMOLIENDA

MEDIA

Fino

23,3965a

Medio

204978b

Grueso

19,0581c

* Promedios seguidos por letras diferentes presentan diferencia
estadistica significativa. Tukey a 5%
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Analisis por factor Grado de Molienda. Se
realizé unapruebade Tuckey paralasmediasde
|as variables estudiadas por grado de molienda.

Los resultados se encuentran tabulados y
graficados a continuacion.

Variable Densidad por Compactacion. To-
dos los grados de molienda presentan diferen-
ciassignificativas(Tabla19). Suvalor aumenta
con ladisminucion en el tamafio de laparticula
en donde se aprecia € valor mas ato parala
molienda Fina (Figura 15).

Variable Densidad por Caidalibre. Al igual
que ladensidad por compactacion, se presentan
diferencias para todos los grados como se ob-
servaenlaTabla20, y el mayor valor lotieneel
grupo “Fino” (Figura 16).

Variable pH del Extracto. Se presentan dife-
rencias entre todos los grados y el valor mas
ato corresponde alamolienda“Fina’ como se
puede observar enlaTabla21y laFigura17.

VariableAcidez del Extracto. Igual queenel
pH, se presentan diferencias entre todos los
gradosy suvalor aumentaconladisminucionen
el tamafio de particula asi, € valor més alto
corresponde alamolienda“Fina’ como se pue-
deobservar enlaTabla22y laFigura18.

VariableConcentraciondel Extractoen Gra-
dos Brix. En la Tabla 23 se observa que se
presentan diferencias entre e grado “Fino” y
losgrados“Medio y Grueso”. Estos Ultimos no
presentan diferenciay son de menor valor que
el primero (Figura 19).

Variable Concentracion del extracto en por-
centaje de Sdlidos Solubles. Al igual que para
Grados Brix se presentan diferencias entre el
grado “Fino” y los grados “Medio y Grueso”.
Estos Ultimos no presentan diferenciay son de

menor valor que el primero (Tabla24 y Figura
20).

Variable Rendimiento de Extraccion. To-
dos los grados de molienda presentan diferen-
cias(Tabla25). El mayor valor esparael grado
“Fino” y desciende con e aumento en €l tama-
fio de particula hasta el menor valor en “ Grue-
so” (Figura 21).
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