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RESUMEN

CUELLARS. P.C.;CASTANOC.,J.J.Relacionentreladensidad apar entedel cafétostadoy molidomedida
por compactaciony caidalibrey algunaspr opiedadesdel extractodecafé. Cenicafé52(3): 215-222. 2001.

Se combinaron losfactoresmezcla, torrefacciony moliendadel cafétostadoy molido con el objetodehallar la
funcién existente entre ladensidad aparente del cafétostado y molido medida por el método de compactacion
y el decaidalibre, combinando los diversos factores queinfluyen en las variables de medida. Paraasegurar la
igualdad enlamateriaprimaselemidiéacadamezclael contenido dehumedady ladensidad aparente. Ademas,
se realiz6 un proceso de extraccion con un sistema propio para cada molienda. Se estudiaron también las
funcionesdelarelacion entrelaconcentracion medidaen °Brix y el porcentaje de sdlidos solublesy larelacion
entreel pHy laacidez del extracto. Lafuncion entrelas concentracioneseslineal y proporciona y los sélidos
solublesfueron aproximadamente 0,6 veces|os °Brix. Serealizé un andlisis por grado demoliendadebido ala
diferenciaquepresent6 enel comportamientoy seencontré queparalarel acionentreel pHylaacidezlascurvas
que dieron mejor gjuste son cuadréticas y para la relacion entre las densidades se encontraron funciones
proporcionales y lineales asi: la densidad por caida libre es menor que la densidad por compactacion en
aproximadamente 0,87 veces paralamoliendagruesa; 0,85 paralamediay 0,71 paralafina

Palabrasclaves: Cafétostado, café molido, mezclas de café, densidad aparente, propiedadesdel extracto.

ABSTRACT

The objective of thisresearch was to find the function between the bulk densities of roasted and grind coffee
measured by the compactness and free flow methods by combining the different factors that influence the
measurement variables. Thus, blend aswell asroasted and grind coffeehumidity factorswerecombined. Inorder
to guarantee the prime matter balance, humidity and bulk density contents were measured in each mixture.
Besides, anextraction processwascarried out usingaspecia systemfor eachgrind. Thefunctionsof therelation
betweentheconcentrationsmeasuredin Brix degreesand the percentageof solublesolidsalongwiththerelation
between the extract pH and acidity. The function between these concentrationsislineal and proportional and
thesolublesolidswereapproximately 0,6 timesgreater than Brix degree. Ananalysisper grind degreewasmade
dueto thedifference exhibited in the behavior and it was found that for therel ation between pH and acidity the
curves with the best adjustment are quadratic and for the relation between densities proportional and lineal
functions were found as follows: the free-flow bulk density is smaller than the compacted bulk density in
approximately 0.87 timesfor rough, 0.85timesfor middieand .71 for finegrind.
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En & Comité Técnico ICONTEC 312102,
sobre Café y sus Productos, y ante la solicitud
de la Industria Torrefactora al ICONTEC de
elaborar una norma que estandarice los proce-
sos de medida de ladensidad aparente del café
tostado y molido, se vio la necesidad de hacer
una comparacién exhaustiva entre los dos mé-
todos principales. compactacién y caida libre.
De acuerdo con ensayos previos realizados por
la Oficina de Calidad de Café de Almacafé (1,
2), en el marco del comité ICONTEC mencio-
nado, existe una relacion entre la determina-
cion de la densidad aparente en café tostado y
molido por el método de compactacién y €l
método de caida libre. Se espera entonces en-
contrar y definir una funcién que correlacione
estos métodos a través de la cua se pueda
determinar una densidad con base en la otra,
predecir con mayor facilidad el volumen nece-
sario de un empague para un peso previamente
definido de café, ademés de otras aplicaciones
como modelamiento de la cavidad de los moli-
nos paracaféy diferentes estudios sobre alma-
cenamiento (9).

Por lo anterior, se propuso €l desarrollo de
un trabajo experimental en el cual se combina-
ran los diversos factores que influyen en las
variables de medida para evaluarlos y poste-
riormente sintetizarlos.

Para café tostado y molido, los valores que
pueden encontrarse de estas variables son di-
versosy variadosy estan influenciados por (2):

El tipo de materiaprima, y su proporcién
en lamezcla

El grado de torrefaccion.

El grado de molienda.
= El contenido de humedad.

Asi, para efectos de buscar y evauar la
funcion sedecidid hacer un estudioen el cual se
combinaran |los factores mezcla, torrefacciéon y
molienda (3,11), paraanalizar el grado en que
la densidad se ve afectada por estas combina-
ciones. Para asegurar laigualdad en la materia
prima, se midio en cada una de las mezclas la
humedad y ladensidad aparente. Ademés, dada
la importancia que tiene evaluar € efecto de
estas combinaciones sobre algunas propieda-
desdel extracto de café como laconcentracion,
el pH y la acidez, se incluyd un proceso de
extraccion propio para cada grado de molienda
(10,12).

MATERIALESY METODOS

Materia prima. Se utiliz6 unamuestra de café
100% Excelso 'y 7 mezclas de café Consumo 'y
Pasilla como se muestra en la Tabla 1.

Las mezclas 1 y 2 corresponden a café
Excelsoy al café Consumo que, aunque no son
mezclas, se les denomind asi para mayor faci-
lidad en el estudio. LaPasillase conformé con
porcentaj es definidos en sus defectos, de acuer-

Tablal. Composiciondelasmezclasde café utilizadascomo materia prima.

MEZCLA No. % EXCELSO % CONSUMO % PASILLA
1 100 0 0
2 0 100 0
3 0 80 20
4 0 60 40
5 0 50 50
6 0 40 60
7 0 20 80
8 0 0 100
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do alanormatécnica colombiana (NTC) 3633
(7) enlaactualizacion que se encontrabavigen-
te. En estanormalos defectos se dividen en dos
grupos. Para e segundo grupo la norma no
especifica los porcentajes por tanto; fueron
asumidos en esta investigacion (Tabla 2).

Disefio Experimental. Se trabajé 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 tomé como
unidad experimental & peso de 200 gramos de
café verde.

Tostacion. El proceso de tostacion se realizé

caidalibre. Dado que este Gltimo no cuenta con
unanormacolombiana, el equipoy sumedidase
realizo con base en lanormal SO 8460 paracafé
instantéaneo (9).

Extraccion. Se reaizd un proceso de extrac-
cion diferente para cada grado de molienda asi
(12): paramolienda gruesa se utilizé €l método
deollaen el cual a400ml deaguahirviendo sele
agregan 24g decafétostadoy molido. Serevuel-
ve y se dgja sedimentar durante 20 minutos.

Tabla?2. Defectosdel café100% Pasilla

DEFECTO %
en un Tostador para Laboratorio Quantik TC- Defectos Grupo 1 25
150. Café negro 10
Cafévinagre 12
Se tostd a cuatro grados diferentes segiin s~ Cafécardenillo 3
especifica en la NTC 3534 (4) controlando el ___ Defectos Grupo 2 17
grado de tueste por medio del color utilizando ~ Ca€édecolorado Reposado 3
el método infrarrojo presentado en la NTC Cafe’mord|do 4
. Cafépicado 2,3 4
2442 (5). Estos grados de tostién se encuen- Café averanado 3
tran definidos por rangosde color de50 puntos,  cafébalsudo 3
para Colorimetroquantik, pero paraunamayor  Total café defectuoso 42
exactitud se redujeron a 20 puntos, como se  Total grano aprovechable 58
presentaen laTabla 3.
M olienda. Se tra~bao con t,res grado§ d.e, MO~ Tapla3. Definicion del grado detostion segin el
lienda y el tamafio de particula se midi6 por  1angodecolort
granul ometriadeacuerdq alaNTC 2441 (4112). Grado Rango de color Rango de
Para} aliener e_stas mo!lendas = empleo u,n de tostion NTC 3534 color trabajado
molino Probat tipo Kenia. Para producir parti- 530 270320 205+ 10
culas muy finas se trabq'é, ademas, con un Medio 220-270 245 + 10
molino La San Marco SM-90. Oscuro 170-220 195 + 10
Muy Oscuro 120-170 135+ 10
Lostamafiosde particulatrabajadosenlainves-  :paraColorimetroQuantik IR-800
tigaciony laubicacion de laperillade
los molinos se especifican en la Tabla
4. Tabla 4. Gradosde moliendaseginlaNTCy loshallados para
lainvestigacion.
Anal_|S|s de café molido. Semldlo la Tipo de Tamafodeparticula, Tamafodeparticula
densided gparente por el metodo de v olienda um NTC 2441 promedio hallado, ym
compactacion de acuerdo a la NTC  Gruesa 700 - 900 751
4084 (8) en un analizador volumétrico  Media 500-700 513
Quantik VU-80 y por el méodo de Fina 300-500 475
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Luego se decantay € extracto obtenido sedgja
enfriar.

Para molienda media se realizo la extrac-
cidn en una greca por goteo Proctor Silex en la
cual se pesan 18g de café en un filtro Médlitta
No. 4. Este se coloca en el portefiltro y se
monta en la cafetera, la cual se enciende y
empieza € goteo. Una vez finalice, € café se
deja enfriar.

Paralamoliendafinase utilizé unacafetera
espresso San Marco Sprint 95. Paraeste proce-
S0 se pesan 14g de café tostado y molido en €l
filtro. Este se encgja en € portdfiltros y se
monta en |la cafetera, se enciendey se empieza
a recoger € extracto durante 2 minutos 50
segundos, tiempo en el cua segln ensayos
previos, se recogen 100ml de la bebida. El
extracto se dgja enfriar para luego ser analiza-
do.

Andlisis del Extracto. A cada extracto se le
midié la concentraciéon en grados Brix y en
porcentaje de sdlidos solubles, € pH y la aci-
dez. Laconcentracién en grados Brix fue me-
dida en un Refractémetro Leica Auto ABBE
colocando 1ml de muestra sobre €l prisma. El
valor se leyd directamente de la pantalla del

equipo.

La concentracion en solidos solubles se
realizd pesando 10g+0,01 de extracto en una
caja de Petri, la cua se coloca en una estufa a
105°C durante 4 horas. El proceso se realizé
por triplicado. Al cabo de este tiempo se colo-
caron las cagjas en un desecador y se pesaron. El
porcentaje de sdlidos se halla de acuerdo a la
Ecuacion <<1>>.

% Solidos Solubles [

Peso caja de Petri con muestra - Peso caja de Petri vacia

Peso de muestra

<< 1>>
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El pH se midié con un potenciémetro
Metller-Toledo MP 220 sumergiendo el elec-
trodo en todo el extracto. Su valor se ley6
directamente de la pantalla del equipo.

Laacidez semidié tomando 10ml de extrac-
to los cuales se diluyen a 150 ml con agua
destilada. Esta solucion setitul 6 con unabureta
digital Brand que contiene NaOH 0,01N hasta
un pH de 7,00. La cantidad de soda gastada se
lee directamente de la bureta y este valor se
divide entrelacantidad de café soluble como se
muestra en la ecuacion << 2 >>,

mlde NaOH 0,01N gastados
(Peso del extracto x Solidos solubles)

Acidez O

<< 2>>

RESUL TADOSY DISCUSION

Relacion entrelas densidades. EnlaFigural
se observa como la relacion general entre las
dos densidades presenta un quiebre correspon-
diente a los datos obtenidos para la molienda
fina. Esto seexplicd por medio deun andlisisde
la forma de las particulas del café tostado y
molido obtenido por los dos molinos utiliza-
dos. Se puede apreciar en lasFiguras 2y 3 que
las particulas del molino Probat tipo Kenia son
masredondas y no presentan tantosquiebresen
su superficie como las particulas del molino La
San Marco. Debido aesto, a someter las parti-
culas de café a golpeteo de la densidad por
compactacion se presenta una mayor aglome-
racion para las particulas del molino La San
Marco, aumentando asi el valor correspondien-
te asu densidad. Por estarazon, sevio lanece-
sidad derealizar un andlisisindependiente para
cada grado de molienda obteniendo asi una
funcién para cada uno de €llos.




DLibre vs Dcompac: Todos los tratamientos DLibre vs Dcompac: Grueso
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Figura 1. Relacion general entre las densidades por Figura 2. Particulas de café molido en el molino
compactacion y caida libre. Probat tipo Kenia

Andlisis por moliendas. Serealiz6 un andlisis
devarianzaparalostresgradosdemoliendacon DLibre vs DCompac: Medio

todas |las mezclas y grados de tostion. 0%
0,3 qrrrrrrrmrrrrr ey A
Los resultados de este andlisis presentan 028 oo
una significancia menor del 5% (Tabla 5), y B oo

debido alaimposibilidad de presentar unafun- S .o )
cion genera entre las densidades se tomaron
0,22 4------ ¥ ’ -

las funciones general es para cada grado de mo-

lienda como resultado del estudio comparativo O om  om  osm om o4 om os
entre ladensidad por compactacion y la densi- DCompac
dad por caidalibre. Figura 3. Particulas de café molido en € molino La San
Marco

De este modo |as ecuaciones tienen validez
en el rango de datos analizadosy con baseen la m  Molienda media, paravalores de densi-
Tabla5, las funciones se expresan asi: dad por compactacion entre 0,30-0,41g/ml:

m Molienda gruesa, paravalores de densi- Densidad caida libre = 0,8706* Densidad
dad por compactacion entre 0,29-0,41g/ml: compactacién — 0,0528

<<4>>

Densidad caida libre = 0,8477* Densidad
compactacion — 0,0262 m  Moliendafina, paravalores de densidad
<< 3>> por compactacion entre 0,42-0,51g/ml:

Tabla5. Andlisisdevarianzaparalarelacién entrelas densidades

Mezcla Grado de Cosficiente Coeficiente Término
| _  mdlienda determinacion regresion Independiente
Todas Grueso 0,9566 08477 -0,0262
Todas Medio 0,9369 0,8706 -0,0528
Todas Fno 0,9005 0,7112 -0,0406
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Densidad caida libre = 0,7112* Densidad
compactacion — 0,0406
<<5>>

Gréaficamente el comportamiento de estas
funciones se puede observar en lasFiguras 4, 5
y 6, dondeseapreciaqueparatodaslasmoliendas
las funciones son proporcionales y la densidad
por caida libre es menor que la densidad por
compactacion.

Relacién entre el pH y la acidez del extrac-
to. Dado quelaspropiedadesanalizadas parael
extracto obtenido de la molienda fina son
significativamente mayores que para |os otros
tratamientos, como se ha observado anterior-

Dlibre vs DCompac: Fino
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Figura 4. Relacion general de densidades para molienda

mente, esta relacion se analizo en dos grupos:
el primero corresponde alamoliendafinay el
segundo alas moliendas gruesay media. Enla
Figura 7 se puede observar € quiebre que pre-
sentalacurvadebidoaladiferenciadelosdatos
obtenidos y que, independientemente de la
molienda utilizada, estas dos variables son
inversamente proporcionales.

Las distribuciones obtenidas para los gru-
pos“fino” y “ gruesosy medios’ son cuadréticas
y a pesar de ser una curva mas sensible €l
andlisisdevarianzaindicagueambasfunciones
tienen significancia menor del 5%, por o cual
fueron aceptadas (Tabla 6).

Acidez vs pH: Todos los tratamientos
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Figura 7. Relacion genera entre las variables pH y
acidez del extracto.




Tabla6. Andlisisdevarianzaparalarelacion pHy acidez

Gradode Coeficiente I nter cepto X X2 Error
molienda determinacién estandar
Gruesoy Medio 0,8188 37,3%4 -11,890 0,9599 0,1717
Fno 0,8517 -68,004 26,882 -2533 0,2951

Deeste modo, las ecuacionestienen validez
en el rango de datos analizadosy con baseenla
Tabla 6, las funciones se expresan asi:

m  Moliendas gruesay media, paravalores
de pH entre 5,0 y 6,0:

Acidez = 0,9599* pH2 — 11,89*pH
+ 37,3948
<< 6 >>
m Moliendafina, paravaloresde pH entre
50y 6,15:

Acidez = -2,5331*pH? + 26,882* pH
— 68,004

<<7>>

Gréficamente, el comportamiento de estas
funciones se puede observar en la Figura 8

Relaciéon entre las variables concentra-
cion en grados Brix y % de solidos solubles.
En la Figura 8 se puede observar que estarela
cion ademés de proporcional es independiente
de la molienda utilizada, puesto que la curva
obtenida es atamente lineal y e andlisis de
varianza indica que tiene significancia menor
del 5% por lo cual se acepta (Tabla7).

De este modo, la ecuacidn tiene validez en
€ rango de datos analizados y con base en la
Tabla 6, lafuncién se expresa:

8S vs BRIX: T odos los tratamientos

y =0,6078x + 0,2945
1,0 R?=0,928

0,0 2,0 4,0 BRIX 6,0 8,0 10,0

Figura 8. Relacion general entre las concentraciones

m Todamolienda, paravalores de concen-
tracién en sdlidos solubles entre 1,1 y 9,1:

Concentracion en solidos solubles=
0,6078* concentracion en Brix + 0,2945
<< 6 >>

Asi, con e andlisis de estas funciones se
pudo observar que el método de caida libre
arrojadatos mas uniformesy susvalores seven
menos afectados por € cambio en laforma de
las particulas respecto a los valores presenta
dos paraladensidad por compactacién. Conla
funcién entre el pH y la acidez se aprecia que
estas variables son inversamente proporciona-
lesy susvalores estan representados por curvas
cuadréticas. En la funcion entre las concentra
ciones del extracto se observa que indepen-
diente del grado de molienda, la funcién es
proporcional y lineal.

Tabla7. Andlisisdevarianzaparalarelacion concentracion en Brix y solidossolubles.

Gradode Cosficiente Coeficiente I nter cepto Error
molienda determinacion regresion estandar
Todos 0,928 0,2945 0,6078 0,0087
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