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RESUMEN

CASTANO C., J.J.; QUINTERO G.P.; VARGAS R.L. Caracterizacion del rendimiento de
extraccion y del contenido de solidos solubles de la bebida de café. Cenicafé 51 (3): 185-195. 2000.

Se efectuaron medidas de rendimiento y contenido de solidos solubl es en extractos de café obtenidos por
dos métodos de extraccion manuales. Se utilizé materia prima clasificada como café consumo, café pasilla
y lamezcla. Lasmuestras setostaron a4 diferentesgrados: muy oscuro, oscuro, medioy claro, segiin norma
NTC. Se molieron a 3 diferentes grados: grueso, medio y fino, segiin norma NTC. Luego se determiné la
variacion quepresentaron el rendimientoy laconcentraci 6n desdlidossolubles. L afuentedevariacion que
més influyé en el valor tanto del rendimiento como de los sélidos solubles fue el grado de molienda,
presentandose diferenciasignificativa paralostres grados evaluados. En orden deimportancialesiguio el
tipo de extraccién, presentandose mayores val ores de rendimiento y sdlidos sol ubles para extraccion lenta.
En lo que serefiere a grado de tostion, a medida que este aumenta también aumentan el rendimiento y el
contenido de solidos solubles, aunque en general no de manera muy considerable. Se puede afirmar que
la materia prima usada, también afect6 significativamente los valores de rendimiento y sélidos solubles.
El café consumo y la mezcla presentaron valores de rendimiento y solidos solubles significativamente
mayores quelapasilla. Estetrabajo, entreotros, sirvi6 de base paralaelaboracion de dos Normas Técnicas
Icontec, sobre el tema

Palabras Claves: Productos del café, extractos de café, bebida, solidos solubles, tostacion, grado de
tostado, extractos de café, molienda, grado de molienda, normalizacién.

ABSTRACT

Yield and content of soluble solids in coffee extracts obtained by two manual extraction methods was
measured. Raw material classified as consumption coffee, pasilla coffee, and amixture of both, was used.
Samples of four toasting degrees: very dark, dark, medium, and light; and three grinding degrees: coarse,
medium, and fine, were considered. Variation of yield and concentration of soluble solidswas determined.
The source of variation with the greatest influence was the degree of grinding, with significant differences
among the three degrees. In order of importance, the type of extraction followed, with highest yield and
concentration of soluble solids for slow extraction. The raw material used also affected yield and
concentration of soluble solids significantly, with consumption coffee and mixtures being significantly
higher than pasilla. Thiswork, alongwith others, isthebasisfor the devel opment of two | contec (Colombian
Institute of Technical Standards) technical standards to be applied in the near future.

Keywords: Coffee products, coffee extracts, beverage, soluble solids, toasting, degree of toasting,
grounding, degree of grounding, standardization.
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Alinterior del Comitél contec 312102 Café
y susproductos’, y dentro del propdsito que se
tenia de elaborar una norma que estandarizara
las medidas de rendimiento de extraccion y
contenidodesdlidossolublesdel caf étostadoy
molido, sepropusounestudiosistematicodeun
método dedeterminaci on condosvariantes, con
€l objetodedeterminar ladependenciadel Ren-
dimientoy el contenido de Sélidos Solubles(9,
10), con variables independientes como son:
tipodemateriaprima, gradodetostion, gradode
molienda y las dos variantes del método de
extraccion propuesto.

El Comitélcontecencomenddesteestudioal
DepartamentodeMercadoInternodelaFedera
cion Nacional de Cafeteros, € cual asuvezlo
delegéen Cenicafé. El presentearticul o consti-
tuyeunresumendelosresultadosobtenidos, que
juntoconotrosestudiossirvierondebaseparala
elaboraciéndedosNormasTécnicasColombia-
nas. Dichas normas son; “Determinacién del
rendimiento delaextracciony delossolidos
solublesdelabebidadecafé. Parte 2, “ M éto-
do por contactodirecto” correspondienteala
NTC 4602-2, y Parte 1, “ Determinacion del
rendimiento delaextracciony delossolidos
solubles de la bebida de café. Método por
goteo” , Norma Técnica Colombiana NTC
4602-1.

MATERIALES Y METODOS

L ocalizacion. El trabgjo serealizo enlaPlanta
PilotodeFisicaTécnicadel Programadelndus-
trializaciondeCenicafé, localizadaaunaaltitud
de 1425m, 5° 01' Latitud Norte y 75° 36'de
Longitud Oeste(4).

M ateria Prima.Seutiliz6 caféconsumoprove-
niente de laEstacion Central Naranjal de Ceni-
café, y pasilla de méaguinas procedente de la
CooperativadeCaficultoresdeManizales, desu
plantaen Chinchina. Seprocesarontrestiposde
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materiaprima: 100% consumo, 100%pasilla, y
unamezcla(50% consumo, 50%pasilla) (2).La
variable materia prima se denomind tipocaféy
susnivelesconsumo, mezclay pasilla

Gradodetostion.Seemplearonenestetrabajo
4 grados de tostion definidos segin  Norma
Icontec (8) de la siguiente forma (todas las
medidas de color para determinar el grado de
tostion seefectuaron empleando uncolorimetro
Quantik IR-800y conel praocedimientodefinido
porlaNormal contec(5): Muy Oscuro(maoscuro)
135-155; Oscuro (oscuro): 185-205; Medio
(medio): 235-255y Claro(claro): 285-305(Fi-
gural).

Cadaintervalodecolor esde 20, pueseste
es el intervalo minimo de color pararepro-
ducibilidad entretostacioneslogrado. Lava-
riable grado detostidn se denomind tostidn.
L astostaciones se efectuaron en un tostador
de 1kg de capacidad, disefiado y construido
anteriormente en Cenicafé, y se efectuaron
trestostaci onespor cadagrado detostion, para
un total de 12.

Gradosdemolienda. Seempl earontres, defini-
dos seguin lanorma lcontec (8) delasiguiente
forma: Moliendafina: 0,25mm; molienda me-
dia 0,63mm y molienda gruesa: 0,83mm. La
Figura 2 muestra los grados de molienda em-
pleados.

Lasmoliendasgruesay mediaseobtuvieron
conunmolinoProbat Keniagraduadoen4,5y 3,
respectivamente, y lafinaconun molino LaSan
Marco graduado en la octava raya a partir del
tope. Las medidas de didmetro promedio se
efectuaron segun la norma Icontec (pero em-
pleando 50g de muestray el juego de tamices:
12, 16, 20, 30, 45, 60, 80 y Fondo) (7). Segin
Castafio (3), ladeterminacion del promedio de
didmetro de particula, segin lametodol ogiade
lanorma, es muy inseguraparael caso de mo-
lienda fina. Para este caso particular el coefi-
cientedecorrelacionfuede0,87,locual quiere




Figura 1.
Grados de tostacion

£
/
|

gruesa | media | | fina

decir quelaaproximacién de Rossin-Rammler
(1) noesaplicable. Ladistribuciondefrecuencia
enestecasotienesumaximoen0,25mm, por lo
guesetomdbesteval or comoel diametroprome-
diodeparticulaparael casodemoliendafina.La
variable grado de molienda se denomin6 mo-
lienda, y seconsideraronlosnivelesfina, media,
y gruesa (Figura 2).

Tipodeextraccion. Lametodol ogiausadapara
determinar el rendimiento de extraccién y el
contenido desdlidossolublesencadacasofuela
propuesta por los autores paraque seincluyera
en la norma que elaboré el Icontec y que se
describeacontinuacion:

Materiales:

e BalanzaanaliticaMettler Toledo PB 3002,
exactitud 0,01mg.

e Estufadelaboratorio Memmert tipo UL50
105°C+ 1°C.

Figura 2. Grados de molienda.

CagjasdePetri.
Probetasde250ml'y 100ml.
Beakersde250ml.
Pipetas10ml.

Desecador conagentedesecante
(silicagel).

Filtrosde papel Melitta#4.

Jarray Portafiltro CafeteraShimasu.
EstufamarcaHaceb, 1 puestomodeloFM 1.
Olladeduminio.

Termémetro digital (Fluke Mod. 52 con
termocuplatipoK).

Aguadestilada.
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Procedimiento:

Secar en laestufalas cgjas de Petri durante
dos horas a una temperatura aproximada de
105°C.

Sedepositan lascajassecasen el desecador
provisto con el agente desecantey se marcany
pesanlosbeakersde 250ml vacios, teniendoen
cuentaquedeben estar compl etamente secos.

Sepesan 18g de cafésobre el sistemafiltro
Melitta#4, y portafiltro.

Secalientael aguadestiladaenunaollahasta
temperaturadeebullicidn (92,2°C, alaatitudde
Cenicafé). Luego semiden 300ml enun beaker.
Posteriormentesedepositael aguaenebullicion
sobre €l sistema filtro-portafiltro-jarra a dos
velocidadesdiferentes(normal y lenta). Seespe-
ra el tiempo necesario hasta que no haya més
paso de extracto a la jarra; seguidamente €l
extracto se trasvasa de la jarra a uno de los
beakerspreviamentemarcados. Conlaayudade
unventilador seenfriael beaker conel extracto.
Sepesael beaker conlabebidafriay labasede
lacajade Petri. Sobrelabase delacajade Petri
se pesan aproximadamente 10g de bebida
(exactitud 0,01mg). Se colocan las cgjas de
Petri destapadas en laestufadurante 4 horas
+ 10min, a una temperatura de 105°C +1°C.
Transcurrido estetiempo setapanlascajasde
Petri, sesacan delaestufay secolocan dentro
del desecador.

Cuando hayan alcanzado la temperatura
ambientesepesan nuevamentel ascajasdePetri.
Serealizan los célculos de concentracion de
solidos solubles y de rendimiento en la ex-
traccion expresados en porcentaje masa a
masa.

L oscélculosparaencontrar el rendimien-
toy el contenido de s6lidos solubles del ex-
tracto, se rigen por las siguientes férmu-
las:
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G

"~ 100 <<1>>
Pm

RENDIM =P 100 <<2>>
Donde:
ss = Porcentgesdlidossolubles.
Pf = Pesofinal cajadePetri.
Pv = Pesocagade Petri vacia.
Pm = Peso extracto depositadaenlacgade

Petri inicialmente.
RENDIM = Porcentgjederendimientode
extraccion.
Peso total de extracto obtenidoené€
procesodeextraccion.

Pe =

Comosemenciondenel procedimiento, este
tipodeextraccionmanual seefectuéadosvelo-
cidades: enlavelocidad normal sedepositanlos
300ml de agua en ebullicion sobre el sistema
café, filtro, portafiltro y jarraen 30seg. En la
velocidad lenta300ml de aguaen ebullicién de
dividen en 4 porciones de 75ml c/u, que se
depositansobreel sistemacafé, filtro, portafiltro
y jarra, en cuatro periodos de tiempo de un
minuto de duracion c/u hasta completar cuatro
minutos, como tiempo total para depositar el

agua.

Lavariabletipodeextraccionsedenominard
extracciony susdosniveles, normal y lenta. En
cada caso y después de depositar €l agua en
ebullicién sobreel sistema, seesperd hastaque
yano pasara mas extracto alajarra, y en este
momento seconsiderdterminadoel procesode
extraccion. Obviamente, dependiendodel grado
de moliendaen cuestion, estetiempo esmas o
menos largo. La Tabla 1 presentalos datos de
tiemposdeduracién delaextraccion.

El disefioexperimental planteado paraanali-
zar el comportamientodelasvariablesindepen-




TABLA 1. Tiempo de extraccion empleado segin grado
de molienday tipo de extraccién

Molienda Extraccion Tiempo (min)
Gruesa Normal 9

Gruesa Lenta 10

Media Normal 6,5
Media Lenta 8

Fina Normal 9

Fina Lenta 13

dientesanalizadas, rendimientoy solidos solu-
bles, fueundisefiofactorial 3X4X3X2contres
repeticiones, con las variables Tipo de café (3
niveles), Grado detostion (4 niveles), Gradode
molienda (3 niveles) y Tipo de extraccion (2
niveles) comofactores.

Las denominaciones de la Tabla 2 corres-
ponden alas definiciones delosfactoresy sus
nivelesyaenunciadas anteriormente. El disefio
factorial seanalizOmediantetécnicasestandares
de andlisis de varianza, seguidas del test de
discriminaci bndepromediosdeBonferroni (11).

RESULTADOS Y DISCUSION

Losandlisisfisicosdelastresmateriaspri-
masempleadasen el trabajo seencuentranenla
Tabla3. Seobservaquelapasillacumpleconla
normal contec(6). Seefectuaron12tostaciones
entotal de 1kgc/u (4 por cadagrado detostion).
Lascaracteristicasdeestastostacionesseresu-
men enlaTabla4. Alli se observaque el rango
de variacién para cada grado de tostion entre
tostacionesfueel siguiente: M oscuro: 6; Oscu-
ro: 14; Medio: 13y Claro: 7.

Adiciona menteal ospardmetrosqueapare-
cen enlaTabla4, en cadatostacion se efectlio
unamedidadelahumedadinicial del caféverde
(pro=11,43%, cv=2,94%) empleando un medi-
dor Kappa de los estandares empleados por
Almacafé, y el tiempo de duracién de latosta-
cion. Aungue el torrefactor empleado dispone
deunsistemadeAguadeA pagado, noseempled
para este experimento. También se midié la
humedad del café tostado y molido resultante
(pro=0,66%, cv=47%), mediante el método de
estufa (2,59, 105°C, durante4 horas).

TABLA 2. Factoresy niveles del disefio experimental empleado.

Factor Tipocafé Tostion Molienda Extraccion
Nivel Consumo Moscuro Gruesa Normal
Mezcla Oscuro Media Lenta
Pasilla Medio Fina
Claro
TABLA 3. Caracterizacion fisica de los tres tipos de materia prima empleada.
Caracteristica Pasilla Mezcla Consumo*
Materia extrafia (%) 0,075 0,06
Impurezas (%) 0,66 0,75
Ripio (%) 1,7 0,385
Densidad gr/l 605,16 647,2 682,43
Defectos mayores (%) 11,42 3,19
Defectos menores (%) 31,41 20,55
Grano bueno (%) 54,93 74,88

* El café tipo consumo cumple con |os requisitos de tamarfio y defectos incluidos en la clasificacion de Almacafé (2).
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TABLA 4. Caracteristicas principales de las tostiones efectuadas durante la realizacion del trabajo.

Tostacion Materia prima Merma (%) Color (Quantik) Grado de tostién
1 Consumo 23,9 152 Moscuro
2 Consumo 21,45 202 Oscuro
3 Consumo 19,76 245 Medio
4 Consumo 18,86 289 Claro
5 Pasilla 23,42 146 Moscuro
6 Pasilla 20,27 188 Oscuro
7 Pasilla 17,84 252 Medio
8 Pasilla 17,1 292 Claro
9 Mezcla 24,53 151 Moscuro
10 Mezcla 21,64 189 Oscuro
11 Mezcla 19,19 239 Medio
12 Mezcla 17,66 296 Claro

El disefio experimental seanaizésiguiendo
técnicas estédndares de andlisis de varianza, se-
guidas de un test de discriminacion de prome-
dios de Bonferroni, empleando la aplicacion
SASLAB dd lengugje SAS version 6,11 para
Windows 95 (11) y las gréficas se realizaron
empleando la hoja electronica EXCEL 97. La
Tablas5muestralosresultadosarrojadospor €
analisisestadisticoparal asvariablesrendimien-
toy sdlidossol ubl es, respectivamente, conrel a-
ciénalasignificanciadecadaunodelosfactores
y susinteraccionesdobl es.

Parael caso delavariable (ss) el SASLAB
sugiereunatransformaciony el analisisseefec-
tlapara (ss)'2 Para el rendimiento, laTabla5

TABLA 5. Resultados del andlisis estadistico para la
variable Rendimiento.

Fuente F Pr>F

Molienda 1417,000 0,0000
Extraccion 775,800 0,0000
Extraccién* molienda 71,330 0,0000
Tostion 8,486 0,0000
Tipodeca 5,633 0,0042
Tostion*tipodeca 2,160 0,0487
Extraccion*tipodeca 2,999 0,0523
Molienda* tostion 1,223 0,2964
Extraccion*tostion 1,042 0,3751
Molienda* tipodeca 0,155 0,9605
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contienel osfactoreseinteraccionesdobles, lis-
tados de menor amayor probabilidad. Como es
normal enel andlisisdevarianza, probabilidades
menoresde0,05indicanunainfluenciasignifica

tivadel respectivo factor. Cuanto menor sea el

val or deprobabilidad comparado con 0,05tanto
maéssignificativaseralainfluenciadel factor. En
€l presentecaso presentaninfluenciaatamente
significativa(99,9%) enel valor del rendimiento
los factores molienda, extraccion y tostion, y
exigteinteracciéndtamentesignificativa(99,9%)

entreextracciony molienda. Presentainfluencia
significativa (99%) la variable tipodeca, y la
interacci dntostiéntipodeca(95%).

Las demés interacciones no presentan in-
fluenciasignificativa, aunquelaprobabilidad de
lainteracci dnextracciontipodecaestamuy cer-
cadel puntodecorte(0,05). Ensuorden, lastres
fuentes de variacién gque més contribuyen ala
variacion derendimiento son molienda, extrac-
ciony lainteraccion moliendaextraccion.

Comosemenciondémasarribaparael casode
solidossolubl es, el programaSA Ssugiriotrans-
formar lavariablea(ss)'?, parapoder efectuar el
andlisis (Tabla 6). Andlogamente a caso de
rendimiento, lasfuentesdevariacionselistande
menor a mayor probabilidad y presentan in-
fluencia altamente significativa (>99,9%) los
factoresmolienda, extraccion, tipodecay tostion,




TABLA 6. Resultados del andlisis estadistico para la
variable (solidos solubles)V2

Fuente F Pr>F

Molienda 1139 0,0000
Extraccion 946,7 0,0000
Extraccién* molienda 116,9 0,0000
Tipodeca 9,644 0,0001
Tostion 7,013 0,0002
Tostion*tipodeca 1,739 0,1142
Extraccién*tipodeca 2,056 0,1309
Molienda* tostion 1,181 0,3181
Molienda* tipodeca 0,511 0,7276
Extraccién* tostion 0,123 0,9464

y lainteraccionextracciénmolienda. El restode
interaccionesnopresentaninfluenciasignifica-
tivay € va or delasprobabilidadesestabastante
alejado del punto decorte (0,05). Losfactores
gueméscontribuyenalavariacionde(ss) fueron
ensuorden: molienda, extraccion, lainteraccion
moliendaextraccion, tipodecay tostion.

Grado de molienda. La Tabla 7 muestra la
discriminaciondepromediosdeBonferroni para
rendimiento y sélidos solublesconrespectoa

factor molienda. La Figura 3 es un gréfico de
barras correspondientealaTablal. Seobserva
gue los tres promedios, tanto de rendimiento
comodesdlidossolublescorrespondientesal os
tresgradosdemolienda, sonsignificativamente
diferentesentresi, siendoel mayor el correspon-

diente amoliendafinay el menor a molienda
gruesa, como eradeesperarse. EnlaFigura3el

rendimiento se muestra en forma de barra y
correspondeal gjeizquierdo, y lossblidossolu-

bles en forma de linea y corresponden a gje

TABLA 7. Discriminacion de promedios de Bonferroni
pararendimiento y ss en funcién del factor molienda.

Molienda Rendimiento (%) SS(%)
Fina 22,52a* 1,73a
Media 16,89b 1,34b
Gruesa 13,54c 1,10c

*  Promediosconlamismaletrano son significativamente
diferentes.

== Rendimientg— Solidos Solubles

25,00% 1,80%

1,60%

20,00% 1,40%
1,20%
15,00%

1,00%

Rendimiento
Sélidos Solubles

0,80%

10,00%
0,60%

5,00% - 0,40%

0,20%

0,00% 0,00%
fina media gruesa
grado de molienda

Figura 3. Rendimiento y ss v-s grado de molienda.

derecho. TantolaTablacomolaFiguracorrobo-
ranlainfluenciaatamentesignificativaquepre-
sentael grado demolienda, tantoen el valor del
rendimiento como en el valor de los solidos
solubles.

Extraccion. LaTabla8 muestraladiscrimina
cion de Bonferroni para el siguiente factor en
importancia, laextraccion. LaFigura4 corres-
ponde alos datosde laTabla 8.

TABLA 8. Discriminacion de promedios de Bonferroni,
para rendimiento y SS con relacién al nivel de extraccion.

Extraccion Rendimiento (%) SS(%)
Lenta 19,59a* 1,55a
Normal 15,71b 1,20b

*  Promedios con lamismaletrano son significativamente
diferentes.

Rendimiento Sélidos SDIUD\EJ

25,00% 1,80%
\ 1,60%

20,00% \ 1,40%

1,20%

15,00%
1,00% '

Rendimiento

0,80%
10,00%

0,60%

5,00% 0.40%

0,20%

0,00% 0,00%
lenta normal

Figura 4. Rendimiento y ss v-s tipo de extraccion.
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TantoenlaTabla8comoenlaFigurad seobserva
lainfluencia significativa que tiene € tipo de
extraccion sobre ambas variables, resultando
mayor rendimiento(19,59%) y concentracionde
solidossolubles(1,55%) parael casodeextrac-
cionlenta.

I nteraccién Extraccion-Molienda. Enorden
deimportancialafuentedevariacién quesigue
segun € valor de probabilidad eslainteraccién
extraccion*molienda. La Tabla 9 presenta la
discriminaciondepromediosdeBonferroni para
estecaso. SeobservaenlaTabla9quetodoslos
promediossonsignificativamentediferentesentre
si, obteniéndose los mayoresval ores de rendi-
miento y solidos solubles, paralacombinacion
lenta-fina(23,41%; 1,81%)y losmenoresval o-
res(10,62%,; 0,83%) paralacombinacion nor-
mal-gruesa, como eradeesperarse.

LasFiguras5y 6 muestrangraficamentelos
datos de la Tabla 9. En ellas se observa igual-
mentequelosmayoresval oresderendimientoy
solidos solubles se obtienen parala molienda
finay laextraccion lenta, y losmenores parala
moliendagruesay laextraccion normal. Igual-
mente, esnotorio en ambasfigurasqueladife-
renciaentrel osdostiposdeextraccionesmayor
paralamolienda gruesaque paralafina. O sea,
conmoliendafinalosvaoresderendimientoy
solidos solubles obtenidos son mas parecidos
entresi, que parael caso de moliendagruesa.

TABLA 9. Discriminacién de promedios de Bonferroni
para la Interaccién Extraccion*Molienda.

I nteraccién Rendimiento (%) s

Lenta fina 23,41a* 1,81a
Normal Fina 21,63b 1,65b
Lenta media 18,89c 1,52¢c
Lentagruesa 16,47d 1,33d
Norma media 14,89 1,18e
Normal gruesa 10,62f 0,83f

*  Promediosbajolamismaletrano sonsignificativamente
diferentes.
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Tlenta A normal|

25,00%

20,00%

15,00%

Rendimiento

10,00%

5,00% 1

0,00%

fina media gruesa
Grado de Molienda

Figura 5. Rendimiento v-s grado de molienda y tipo de
extraccion.

I lenta Mnormal

2,00%

1,80%
1,60%: — A
1,40% /

1,20%
1,00%{

0,80% /
0,60% /
0,40%:

0,20%
0,00%

Solidos Solubles

fina media
Tipo de molienda

gruesa

Figura 6. Sdlidos Solubles v-s grado de molienday tipo de
extraccion.

Grado detueste. En orden deimportancia, en
cuanto a su influencia sobre e vaor de las
variables estudiadas, estael grado detueste. La
Tabla 10 presentaladiscriminacién de prome-
diosparaestefactor.

Se puede interpretar la Tabla 10 diciendo
queexistendiferenciassignificativasentrealgu-
nos pares de promedios, pero no hay conjuntos
depromediossignificativamentediferentes. Se
observa que tanto para rendimiento como para
solidossolublesel mayor valor sepresentapara
tosti Gn moscuro, pero asu vez, estevalor no es
significativamente diferente del obtenido para
oscuro. El menor valor se obtiene paratostion
media pero a su vez, este valor no es signifi-
cativamentediferentedel valor paraclaro, enel
casoderendimiento, y claroy oscuroenel caso
desdlidossolubles. Soloexistediferenciasigni-




TABLA 10. Discriminacion de promedios pararendimiento
y (ss) con relacién al grado de tueste del proceso.

Tostion Rendimiento (%) ss(%)
Moscuro 18,09a* 1,40a
Oscuro 17,87ab 1,37ab
Claro 17,46bc 1,36b
Medio 17,18c 1,33b

TABLA 11. Discriminacion de promedios para rendimiento
y solidos solubles con relacion a la materia prima de
tostion.

Tipodeca Rendimiento (%) ss(%)
Mezcla 17,85a* 1,39
Consumo 17,78a 1,38a
Pasilla 17,32b 1,33b

*  Promedios con lamismaletrano son significativamente
diferentes.

ficativaentrelosextremos, o sea, entregradode
tostion medio o claro y moscuro para ambos
casos. La Figura 7 presenta estos resultados
gréficamente.

Tipodecafé.El siguientefactor deimportancia
enel valor del Rendimientoy los Solidos Solu-
blesesel Tipo de café, o sea, lamateria prima
empleadaen el proceso detostion. LaTablall
muestra la discriminacion de promedios de
Bonferroni paraestefactor. En ésta, seobserva
gue el mayor valor tanto de Rendimiento como
de Sdlidos Solubles se obtiene paralamezcla,
aunque no es significativamente diferente del
obtenidoparael consumo. Lapasillapresentael
menor valor para ambas variables y es
significativamente inferior a de las otras dos
materias primas. Esdecir, en estecaso sepuede
afirmar que existen dos grupos de promedios
significativamentediferentes (consumo, mez-
cla)y (pasilla).

* Promedios con la misma letra no son significativamente
diferentes.

LaFigura8 esunagréaficadelosdatosdela
Tabla 11. Se observa en la gréfica que tanto €
valor del rendimiento como el de S6lidos Solu-
blesesmuy parecido paraconsumoy mezcla, y
son bastantediferentes; considerablementeme-
nores paralapasilla

I nteraccion: gradodetuestey materiaprima.
Lasiguientefuentedevariacionenimportancia
eslainteraccion tostion-tipodeca, la cua pre-
senta una probabilidad muy cercanaal punto de
corte pero todaviamenor. LaTabla12 muestra
ladi scriminaciondepromedioscorrespondiente
alainteraccion. Tanto para Rendimiento como
para Solidos Solubles estos resultados pueden
interpretarse como la existencia de diferencia
significativaentreal gunos paresde promedios,
pero no existen conjuntos de promedios
significativamentediferentes. LasFiguras9y 10
despliegangréficamenteestaTabla.

19,00% 1,45%

/ 1,43%

18,50%

1,41%
=
g,00% P 139% -
= 1,37%
5
o

7,50%

0

1,35%

1,33%
17,00%

1,31%

16,50% 1,29%
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18,00% 1,42%
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Figura 7. Rendimiento y sdlidos solubles v-s grado de
tostion.

Figura 8. Rendimientoy sdlidos solublesv-s materiaprima
detostion.
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TABLA 12. Discriminacion de promedios pararendimiento
y ss, de lainteraccién grado de tostién, tipo de café.

Interaccién Rendimiento (%) ss(%)

M oscuro-consumo 18,77a* 1,45a

Oscuro-mezcla 18,26ab 1,42ab
Moscuro-mezcla 18,06abc 1,41ab
Oscuro-consumo 17,92abc 1,36abc
Claro-mezcla 17,63bc 1,37abc
Medio-mezcla 17,45bc 1,35bc
Oscuro-pasilla 17,44bc 1,33bc
Moscuro-pasilla 17,42bc 1,35abc
Claro-pasilla 17,4bc 1,35bc
Claro-consumo 17,34bc 1,36abc
Medio-consumo 17,08¢c 1,35bc
Medio-pasilla 17,02c 1,29c

*  Promediosbajolamismaletrano sonsignificativamente
diferentes.

En la Figura 9 se observa que para tostion
claranohay diferenciasignificativaentrel ostres
tiposdemateriaprima, enloquearendimientose
refiere; estasituacion se mantiene paratostion
media. Paratostion oscuralosrendimientosen
general tiendenaaumentar, mésparael consumo
ylamezcla, perosiguensinpresentar diferencia
significativa. Paratostionmuy oscura, losrendi-
mientossobretodo el del consumo aumentan, y
enestecaso, s hay diferenciasignificativaentre
losrendimientosdel consumopor unladoy el de
lamezclay lapasillapor otro, como sepuedever
enlaTablal2al observarlospromediosreferen-
tesamoscuro. Engeneral, sepuededecir quee
rendimientodelapasillasemantieneconstantea

19,00%

18,50%

18,00%

17,50%

Rendimiento

17,00%

16,50%

16,00%

moscuro

claro medio oscuro

Fradn da TactAn

Figura 9. Rendimiento v-s grado de tostion y tipo de
materia prima.

consumo = mezcla M pasilla

1,50% 7

1,45% -

1,40%

1,35%
1,30%

125% 7

1,20%

Sélidos Solubles

moscuro

claro medio oscuro
Grado de Tostion

Figura 10. Sélidos solublesv-s grado detostion y tipo de
materia prima.

aumentar el grado de tostion, el de la mezcla
tiendeaaumentar, y parael caféconsumoaumen-

tamucho masfuertemente, sobretodo engrado

detostiénmoscuro.

Algoandlogo sepuedeafirmar conrelacion
alos Solidos Solubles los cuales, en general,
permanecen mas bajos y de valor parecido a
tostiénclara, y tienden aaumentar amedidaque
aumenta € grado de tostion. En genera, los
solidossolublesdelapasillatiendenapermane-
cer constantes al aumentar el grado detostion,
losdelamezclaaumentan levemente, y losque
experimentan mayor aumento son los corres-
pondientesalamateriaprimatipo consumo.

Como se observaenlaTablab, € resto de
interaccionesnosonsignificativaspor loquesu
andlisisnopresentainteréspuesto quepresenta-
rianinformaciénredundante, yaobtenida.

Losresultadosanteriorespuedenresumirse
asi:

o Lafuente devariacion que mas contribuye al
valortantodel rendimientocomodelossdlidos
solubles, esdl gradodemolienda, presentando-
sediferenciasignificativaparal ostresgrados
demolienda.

e En orden de importanciale sigue €l tipo de
extraccion, presentandosemayoresvaloresde
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rendimiento y solidos solubles para extrac-
cionlenta, resultandosignificativamentedife-
rentesdeloscorrespondientesalaExtraccion
norma.

Enloqueserefierealainteracci onextraccion-
molienda, setiene que amedidaque el grado
de molienda aumenta de fina a gruesa, la
diferencia entre los dos tipos de extraccion
norma y lenta va acentuédndose. Todos los
nivelesdelainteraccién presentandiferencias
significativas.

En lo que se refiere @ grado de tostion, a
medi dagqueesteaumenta, tambiénaumentanel
rendimientoy el contenido de Sdlidos Solu-
bles, aunque en general, este aumento no es
muy considerabley algunosnivel esdetostion
nosonsignificativamentediferentesentresi.

Se puede afirmar que lamateria prima usada
tambiéninfluyesignificativamenteenlosvalo-
resderendimientoy sdlidossolubles. El con-
sumoy lamezclapresentan val ores derendi-
mientoy sdlidossolublessignificativamente
mayoresquelapasilla

A medida que el grado de tueste aumenta de
claroamuy oscuro, lasdiferenciaspresentadas
enlosvaloresderendimientoy sdlidos solu-

bles, entretiposde materiaprimasevaacen-

tuando. Para €l grado de tostiéon claro las
diferentesmateriasprimasno presentandife-

renciasen cuanto alosvaloresdeestasvaria-

bles, peroagradodetostion muy oscuroestas
diferencias aumentan presentando lamateria
primaconsumo los mayoresval orestanto de
rendimiento como desdlidossolubles, siendo

estosval oressignificativamentediferentesde
los presentados por las otras dos materias
primas.

AGRADECIMIENTOS

Al Dr. José Dario Arias del programa de

fresco. A los Sefiores Héctor Fabio Hernandez
Rios, y Dario GarciaGuerrero por su colabora
cion en la limpieza de materiales y equipos y
tomadedatos.

LITERATURA CITADA

1. ALLEN, T. Particle size measurement. Vol. 1. 5. ed.
London, Chapman & Hall, 1997. 525p.

2. ALMACAFE. Normas. Santafé de Bogota,
FEDERACAFE, 1988. 29 p.

3. CASTANO C., JJ. Dependencia de los parametros
granulométricos con el peso empleado para
tamizado. Chinchina, Cenicafé, 1997. 26 p.
(Informe interno).

4. CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES DE
CAFE. Cenicafé Anuario meteorolégico 1991.
Chinching, Cenicafé, 1992. 369 p.

5. INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS
TECNICAS. ICONTEC. Café tostado y molido.
Determinacién del grado detostacién. Santaféde
Bogota, ICONTEC. 1998. 6p. (Norma Técnica
Colombiana, NTC 2442).

6. INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS
TECNICAS. ICONTEC. Café pasilla. (Primera
actualizacion). Santafé de Bogota, ICONTEC,
1998. 3 p. ( Proyecto de Norma Técnica
Colombiana NTC 3633).

7. INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS
TECNICAS. ICONTEC. Café tostado y molido.
Andlisis de tamafio de particula y grado de
molienda. Santafé de Bogota, ICONTEC, 1998.
6 p. ( Norma ICONTEC 2441).

8. INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS
TECNICAS. ICONTEC. Café tostado y molido.
( Primera actualizacion). Santafé de Bogota,
ICONTEC, 1998. 7 p. (Norma Técnica
Colombiana NTC 3534).

9. LINGLE, T. R. The basic of brewing coffee. Long
Beach, Specialty Coffee Association of America.
199. 34 p.

10. LINGLE, T. R. The basic of cupping coffee. 2. Ed.
Long Beach, Specialty Coffee Association of
America, 1993. 32 p.

11. SASINSTITUTE INC., SASLAB Software: User’ s
Guide, Version 6. Cary, NC, Sas Institute Inc.,

experimentacion, por la consecucion del café 1992. 291 p.

263

Cenicafé, 51(3):185-195. 2000



