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A mis seres queridos



Prélogo

En la region de Piura, la algarroba, fruto del atg@o, ha sido y es empleada
tradicionalmente en la elaboracion de algarrohinagxtracto concentrado viscoso y dulce.
Sin embargo, en la actualidad algunas empresasnadgs han empezado a elaborar un
nuevo producto llamado sucedaneo de café de algardada su facil obtencién y bajo
costo de produccion, asi como su econémico prece mercado.

Como todo producto, elafé de algarrobaleberia tender a brindar la mayor calidad
posible para de esta manera conseguir la satiéfadal cliente, asi como su incremento
en las ventas y la apertura comercial, hacia tbgaie y el extranjero.

Asi, las normas técnicas, se constituyen en elEmémprescindibles para alcanzar
dicho objetivo. Desde el afio 1999 se formo el Cémécnico de Normalizacién (CTN) de
la Algarroba y sus Derivados, cuyo campo de aphica@s la normalizacion sobre
terminologia, clasificacion, requisitos, métodosdsayo, rotulado, muestreo e inspeccion
de la algarroba y sus productos derivados. Ya bhbhoehdo normas técnicas para la
algarrobina (NTP 209.600), algarroba (NTP 209.68a&jina de algarroba (NTP 209.602),
y harina de algarroba tostada (NTP 209.603).

El CTN de la Algarroba y sus Derivados, tiene pldo elaborar una norma técnica
para el sucedaneo de café de algarroba, motivoepaual a través del Centro de
Innovacion Tecnoldgica y Agroindustrial de PiurdTE Agroindustrial Piura), se me ha
encargado la elaboracién de la presente tesisaldaanera que los resultados obtenidos
puedan ser tomados en cuenta en la elaboraci@rigrha técnica mencionada.

Por ultimo, quisiera expresar mi agradecimientDraling. Gaston Cruz, pues este
trabajo no hubiera sido posible sin su valioso appysesoramiento, al Dr. Ing. Ricardo
Rodriguez y a la Ing. Oriana Lescano, docentes tlniversidad Privada Antenor Orrego,
por su ayuda en la realizacion de los ensayos lbe; @ Ing. Mgtr. Jorge Yaksetig y al
alumno César Lopez por su apoyo en la construasdia maquina compactadora, al Ing.
José Ordinola por su apoyo en el ensayo de tamiesalzado en el Laboratorio de
Ensayo de Materiales de Construccion y a la TéaetJRamirez, por su ayuda en los
distintos ensayos llevados a cabo en el Laboratorde Quimica.



Resumen

El objetivo del trabajo es definir algunos parawmetie calidad del sucedaneo de café de
algarroba, con el fin de que estos datos sears @ida elaboracion de una norma técnica.

Para la realizacion de los ensayos se utilizé caeferencia las normas técnicas
colombianas (NTC) referidas al café tostado y nwlie trabajé con 4 marcas cé de
algarroba Bauvi, La Espafiolita, Santa Maria de Locuto y RRR.

Se obtuvieron los siguientes resultados: contedalbumedad de 3,68% a 7,62%; tamafo
promedio de particula de 386,96 um a 703,65 pnaimganto de extraccion (método por
goteo) de 27,39% a 43,30%; concentracion de sokwhsbles (método por goteo) de
2,22% a 3,33%; rendimiento de extraccién (contatitecto) de 27,09% a 39,22%;
concentracion de solidos solubles (contacto dijest#ol,98% a 2,84%; color de 7,88 L* a
8,22 L* para el café sin modificar y de 6,62 L* &BL* para el café remolido y tamizado;
contenido de carozo de 19,19% a 31,90%; densid&b66 g/ml a 0,602 g/ml.
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Introduccion

La Universidad de Piura ha realizado diversos jesbde investigacién con el objetivo de

lograr un aprovechamiento integral del fruto dejaalobo. Asi, se planteé un nuevo

producto denominado sucedaneo de café, el cudtaead la molienda de las vainas de

algarroba, enteras o como pulpa trozada o moligajgmente tostadas hasta adquirir una
coloracion oscura.

Este producto, elaborado por varias microempresasncuentra en el mercado piurano en
distintos supermercados y tiendas, posee un celrro y un aroma a algarroba. dalfé

de algarrobase prepara igual que un café genuino, pero p@sémtas ventajas respecto

de él, pues, al no contener cafeina, no es estimeutda dafino para la salud, por lo que
puede ser consumido por toda la familia; ademdsggeammente mas econémico.

La presente tesis busca definir algunos de losnetras de calidad del sucedaneo de café
de algarroba que sirvan de base para la elabordei®u norma técnica, constando para
esto de cinco capitulos. Los dos primeros capitatmsesponden al marco teérico y los
tres ultimos a la parte experimental.

El capitulo 1, “El algarrobo”, brinda informaciénolse este arbol, su ubicacion
taxonOmica, distribucién, potencial, asi como lasacteristicas botanicas y morfologicas
de la vaina de algarroba, la composicion quimicausepartes y sus principales usos.

El capitulo 2, titulado “Café genuino y sucedandelscafé”, comprende el estudio de las
variedades, caracteristicas, procesos productiesafié, Normas Técnicas Peruanas y de
otros paises (México, Colombia, Venezuela) refermlacafé y los distintos sucedaneos del
café existentes en el mundo.

En el capitulo 3, “Fundamentos tedricos”, se expdeenas que guardan relacién con los
ensayos de laboratorio realizados: molienda y ftadaiz extraccion solido liquido,
filtracion y contenido de humedad, medicion debcol

En el capitulo 4, titulado “Parte experimental”, detalla en qué consiste cada ensayo
realizado, materiales y procedimiento, tomando coeferencia las Normas Técnicas

Colombianas del café. Asimismo, se presentan ladifitaciones o variaciones en el

procedimiento de los ensayos debidas a la carelec@@ertos instrumentos, por un lado, o
a caracteristicas propias @efé de algarrobapor otro.



El quinto y dltimo capitulo, “Resultados y discusioexpone los resultados obtenidos y
comparaciones al someter las distintas marcas fée ados ensayos de laboratorio.



Capitulo 1

El algarrobo

El origen del nombre "algarrobo”, en el Per(, saama a la época colonial cuando los
espafioles observan en este arbol, conocido pointtigenas como "tacco" (quechua),
algunas cualidades parecidas a las del "algarrotopeo” Ceratonia siliqua.

Es una de las especies arbdreas tipicas de las Aodas y semiaridas principalmente
costeras del Peru e incluso de toda América. E®adm y utilizado desde tiempos
prehispanicos, asi lo demuestran los idolos predulwos tallados en madera de algarrobo,
los cuales fueron encontrados por el sabio AntBagmondi.

En la era pre-inca, los indigenas fabricaban com fsutos una bebida denominada
“yupisin”, la cual se prepara agregando agua &ubgs molidos.

El algarrobo posee distintas denominaciones seg¢iiingar donde se encuentre. Por
ejemplo, en la costa norte y central del Peri ee@b nombre dealgarrobo, en el
departamento de Ichuarangg en Puerto Ricaglgarrobo americanoy kiawe en Hawai.

1.1 Ubicacion taxonémica

El Prosopis pallida o algarrobp pertenece a la familia Mimosaceae (Leguminosae:
Mimosoideae). Como bien lo describe Ramoén Ferteyaas especies de Prosopis que
habitan en el territorio costero septentrionaliell son arboles o arbolillos. El tronco es
erguido o inclinado, las ramas ascendentes o desnted) sin espinas 0 con espinas
pequefias o grandes. Las hojas son bipinnadas ocomaspopuestas y en pares. Flores
verdosas luego amarillentas o amarillas. Frutortdge, lineal recto, falcado o anillado,
mesocarpio carnoso muy dulce, endocarpio coriaoedidb en uno o varios segmentos;
semillas comprimidas, ovoides, duras, pardo oscooasendosperma musilaginoso que
rodea al embrion.

1.2 Descripcion de la especierosopis pallida
El algarrobo puede ser considerado como un arbdbalillo dependiendo de la altura que

alcance, suele tener de de 3 - 10 m de alto pe63@m de diametro. Es un arbol erguido,
con muchas ramas, las cuales crecen de maneralast&nSus hojas tienen de 6 - 12 cm

! Ferreyra, REstudio sistematico de los algarrobos de la costdendel Perti Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (CONCYTEC). Direccién de Investigackuorestal de Fauna. Lima, Ministerio de Agricultura
1987.



de largo con 2 - 3 hojas por nudo. El fruto delaaigbo, se conoce como vaina de
algarroba, ésta vaina se caracteriza por tenealwr snuy dulce, mide de 13,5 - 25 cm de
largo por 8 - 15 mm de ancho y 4 - 9 mm de groseryecta o ligeramente falcada,
semicomprimida, y amarilla. Las semillas son ob&mnigasta 6,5 mm de didmetro.

1.2.1 Distribucion:

El Prosopis pallidaes nativo de la costa norte del Perd, pero tandgaéma encontrado
en la costa meridional (desde el sur de la ciudadracna hasta la Peninsula de
Paracas, en Ica), esta especie se extiende hasta del Ecuador. El algarrobo es
considerado un arbol forrajero por excelencia, uBas se caracterizan por ser
abundantes y no presentar espinas.

1.2.2 Formas deProsopis pallida

* Prosopis pallidaforma armata Esta variedad es conocida como “Algarrobo”
0 “Guarango”. Lo que diferencia a esta especieadedemas son las espinas
que presentan sus ramas, las cuales sirven coransaetontra la depredacion
de animales herbivoros. Es natural de la costaiseunal del Pert (Sullana,
Paita, Los Organos, Piura, Sechura) pero tambidraseencontrado en el sur
de Ecuador.

* Prosopis pallida forma decumbens: Esta variedad es conocida como
“Algarrobo achaparrado”; “Algarrobo”. Tiene una lificacion densa y
decumbente. Durante la fructificacion produce gecantidad de vainas de
algarroba que cuelgan de sus ramas gravitando ébsieelo. Esta variedad se
ha encontrado en la costa norte peruana (Piuranauw Sechura). Los nativos
usan en el lenguaje vernacular el término “achapair o “Algarrobo
achaparrado”.

* Prosopis pallida forma annularis: Esta variedad es conocida como
“Algarrobo cachito” o “Cachito”. Debe su nombre a forma anillada o de
herradura de sus frutos. Esta variedad se puedmteac en la costa norte
peruana.

Segin un estudio recieAtese ha determinado que existen en la regi6n (Piura
Lambayeque y Tumbes), dos entidades biol6gicascguesponden completamente con
Prosopis palliday Prosopis limensismotivo por el cual el estudio mencionado sostiene
gue deben considerarse estas especies como difesent sindnimas.

El Prosopis limensia diferenciadel Prosopis pallidaposee mayor nimero de hojas por
lo que su sombra es mas densa, ademas sus fratogsdargos y anchos.

A pesar que en Brasil no existe ninguna especigapate han hecho plantaciones de
algarrobo en las zonas secas del noreste. La egpaeise introdujo fue llevada en 1942

> Mom, Maria Pia; Alban, Luis; Burghardt, Alicia Di@nPalacios, Ramén Antonid.os algarrobos
peruanos: Prosopis pallida y su delimitacidhrnaldoa 9:39-48, 2002



desde Piura, Peru y por tanto es la misma, sah lgs brasilefios han preferido
identificarla conP juliflora.?

1.2.3 Habitat

El algarrobo requiere clima templado con tendemacizalido, durante los meses de
verano tolera temperaturas superiores a los 45sfiC.embargo los cambios de
temperatura bruscos y las inundaciones permanewesperjudiciales para esta
especie, es por esto que durante el Fendmeno delddurrido en 1983 se perdieron
grandes extensiones de bosque seco.

De octubre a abiril, el algarrobo comienza a darfreiies, las condiciones climaticas
de temperatura media oscilan entre 20,5 y 29 #hyinedad relativa es 76,3 a 83%.
Los suelos en que crecen los algarrobos son detdssttipos, por ejemplo, en la
region Lambayeque, los tipos de suelos en que rcrkxse algarrobos son del tipo
franco-arenoso y arcilloso-arenoso con pH neutrel@epartamento de Ica los suelos
son arenoso-arcillosos y en Piura los suelos qurelen a una textura arenosa-
alcalina.

La presencia ddProsopis pallidaes escasa a una altitud de 400 a 500 msnm.

Los suelos del norte son muy fértiles pero caremeagua, sin embargo el algarrobo
tiene un sistema para aprovechar al maximo losesiers nutritivos de las tierras y
generalmente subsiste sélo gracias a la humedadbgree absorber con sus raices a
muchos metros de profundidad.

La forma arborea d®rosopis pallidavive en simbiosis comRhizobiumy hongos
formadores de estructuras especiales denominadesrrimacion arbuscular. Esta
triple asociacién cobra importancia en la fijaca@nitrégeno atmosférico por un lado
y, por otro, la simbiosis micorriza - arbuscular germite a la planta absorber
nutrientes y agua del suelo. Su funcioén es crfiara la captacion de nutrientes como
PO, 3, NH," y micronutriente’

1.3 Potencial del algarrobo

El algarrobo es una especie muy versatil con un gadencial pues puede ser utilizado
para una variedad de fines tales como:

» Contrarrestar la desertificacion: El algarrobo es conocido como el “Rey del
desierto” por los diversos beneficios directos €irgttos que proporciona,
constituye una excelente especie para el contrialsdéunas de los desiertos.

» Fertilizante: El algarrobo ayuda a recuperar la fertilidad dedioelos debido a sus
distintas capacidades como son: Fijar el nitrégeéesde la atmdosfera, adicion de
materia organica a partir de las hojas y su diredtaencia en la reduccion de la
erosion y degradacion. El algarrobo es un arbohgie verde, sin embargo hay un
periodo en que pierde algo de su follaje, las haf@asnuladas en el suelo forman
un manto de capa gruesa que es apreciado como abgémuco y utilizado en la
fertilizacion de los campos cultivados para acandar frutos.

e Alimento humano y animal: Como se mencioné anteriormente la fructificacion
del algarrobo se produce durante los meses de rectutabril, obteniéndose
manojos de vainas que prenden de las ramas, egitaasvcontienen altisimos
porcentajes de azucares, protejmaserales, vitaminas del complejo B y fibras,

Grados, N; Cruz, Q.a algarroba: Perspectivas de utilizacién industriRiura: Universidad de Piura, 1994
* http://www.fao.org/docrep/006/ad314s/AD314S08.hansultada el 23 de octubre de 2009



esenciales para la nutricion humana y animal, tasume todo tipo de ganado:
cabras, ovejas, caballos, burros, es capaz deéusustimaiz y salvado de trigo en
las dietas animales.

* Madera y carbén: El algarrobo rinde madera y carbén de muy buehidach En
el departamento de Piura, los pobladores de |laaszaamales emplean la madera del
algarrobo para fabricar los muebles de sus viviengaiertas, mesas, vigas,
umbrales y bancas), con los rollizos se constragecos para el ganado. Se utiliza
en la fabricacién de carbdn que es de consistelwrey gran fuerza calorifica de
forma irregular y negro opaco.

» [Especie melifera: El algarrobo es una especie melifera, por lo @seabejas
utilizan sus flores como excelente recurso papadduccion de miel, jalea, poleny
cera.

» Agroforesteria: El algarrobo se emplea como cortina rompe viertos)o cerco
agricola y para brindar sombra al ganado.

1.4 La algarroba
1.4.1 Estructura del fruto delProsopis pallida
El fruto del algarrobo estd constituido por unaulagre alargada de color verde
inicialmente, que posteriormente cuando esta mastutarna de color amarillo pardo.
Es multiseminada, encorvada e indehiscente; sualotamafio, espesor y peso es

variado.

La vaina consta de cuatro partes:

Cascara Carozo

Semilla

Fig. 1.1Vaina de algarroba maddra

» Exocarpio (cascara)

* Mesocarpio (pulpa): EI mesocarpio mas conocido como pulpa de algarroba,
contiene un alto nivel de sacarosa (46,35%) vy fitedética (32,2%), debido a

> Prokopiuk, Dante BasilioSucedaneo del café a partir de la algarroba Prosopiba Griseb Tesis
doctoral. Valencia: Universidad Politécnica de Viale, 2004



esto puede ser utilizada para la obtencién de @gaazucarados, productos
dietéticos y alimentos energéticos. En la pulpabtém estdn presentes
minerales entre los que destaca el potasio quencgeetra en un 2,65%.
Asimismo contiene vitamina C (60 mg/kg) y el &cidootinico (31 mg/kg)

» Endocarpio (carozo) El endocarpio estd compuesto mayoritariamente por
fibra dietética insoluble (70,8%). Puede usarséagreparacion de alimentos
dietéticos, alimentacion para ganado o como coniiest

+ Semillas:Las semillas se fraccionan a su vez en:

o Epispermo: Representa la cascara de la semilla. EI comporsueese
presenta en mayor proporcion es la fibra dietéff¢a2%). El epispermo
presenta la mayor cantidad de taninos condensadsg)

o Endospermo: También llamado goma de la semilla, tiene un @itatenido
de fibra dietética. La fibra dietética es mayoréarente un galactomanamo,
gracias a esto, se puede utilizar en diferentessinds, aprovechando sus
propiedades de espesante, gelificante, estab#izatd.

o Cotiledon: En el cotiledon, las proteinas son las que seeptas en mayor
proporcion (69%). Debido a que posee ciertos angidoa esenciales como
la leucina, fenilalanina, lisina, isoleucina, higtia, arginina, éste puede
utilizarse para realizar un mejoramiento del pexrfilino4cido de las harinas
empleadas en la industria alimentaria, como ldrag.

La figura 1.2 resume la composicion morfolégicdadalgarroba.

(56%)
EXO Y MESOCARPIO
F
R
0

(35%)
U ENDOCARPIO
T
0 Epispermo (20%)

(9%)
SEMILLA Endospermo (32%)

Cotiledodn (48%)

Fig. 1.2Composicién morfoldgica de la algarréba

® Ruiz, Walter; Cruz, Gaston; Grados, NorApfovechamiento integral de la algarroba (Prosogis) como
medio para impulsar y promover el desarrollo so#tEnde los bosques secos de la Region Gram
Bosques secos y desertificacion. Memorias del semininternacional Proyecto Algarrobolima:
INRENA, 1998.



1.4.2 Composicion quimico nutricional de la pulpa d algarroba

La pulpa comprende el exo y mesocarpio, represeéatah 56% del peso total del
fruto. La tabla 1.1 muestra el resultado de unisisalealizado a la pulpa de algarroba
con el fin de conocer su composicion quimico-nignal.

Tabla 1.1 Composicién quimico-nutricional de la pulpa de siglad

DETERMINACION | g/100g de muestra seca

Cenizas 3,60

Proteinas (N x 6,25) 8,11

Grasa 0,77

Sacarosa 46,35

Azucares reductores 2,14

Fibra dietética

insoluble 30,60

Fibra dietética soluble 1,62

Minerales contenidos| mg/100g de muestra seca

Potasio 2,65

Calcio 75,86

Magnesio 90,36

Sodio 113,02

Cobre Trazas

Niquel Trazas

Fierro 33,04

Magnesio Trazas

Zinc Trazas
Vitaminas mg/kg de muestra original

A No detectada

E 5,00

Bl 1,90

B2 0,60

B6 2,35

Acido nicotinico 31,00

C 60,00

Acido félico 0,18

" Ruiz, Walter; Cruz Gaston; Grados NorApfovechamiento integral de la algarroba (Prosogis) como
medio para impulsar y promover el desarrollo so#itnde los bosques secos de la Regién Gram
Bosques secos y desertificacion. Memorias del semininternacional Proyecto Algarrobolima:

INRENA, 1998



10

1.4.3 Composicion quimico nutricional del endocarjei o carozo

El endocarpio consiste en unas capsulas muy dergsodde las cuales se encuentran
las semillas. El endocarpio representa el 35% éeb potal del futo. La composicion
quimica nutricional se presenta en la tabla 1.2.

Tabla 1.2Composicién quimico nutricional del endocarpio mea®

Determinacién g/100g de muestra seca
Cenizas 3,30
Proteinas 4,00
Grasa 1,30
Fibra dietética soluble 3,43
Fibra dietética insoluble 88,90

Minerales contenidos| mg/100g de muestra seca
Fosforo 13,20
Calcio 13,20
Potasio 33,20
Sodio 2,30

1.4.4 Usos tradicionales de la algarroba

» Algarrobina: La preparacion de algarrobina es uno de los ipates usos del
la algarroba. Tradicionalmente la algarrobina spara poniendo a hervir las
vainas de algarroba (bien secas), posteriormentgelobtenido se filtra y se
pone a concentrar por evaporacion en un recipisotge la cocina. El
concentrado obtenido tiene un color marrén oscuitlamte y tiene la textura
de un jarabe espeso.

La algarrobina puede consumirse como uso medi@spkcialmente para
combatir la disenteria en niflos debido a sus caiatitas astringentes.
Ademas es usada por personas de bajos recursoHngcos como
concentrado multivitaminico y complemento alimeintic

El uso mas comun de la algarrobina en todo el Berén la elaboracion del
coctel de algarrobina, preparado a base de pis&vol, leche y una pequefia
porcion de algarrobina.

* Yupisin: Es un refresco obtenido por extraccion acuosasl&utos, pero este
refresco no se concentra. Este refresco se contiroeal o se puede utilizar
para preparar mazamorras con harina de camotenaide

» Alimentacion de ganado:Mas del 90% de la produccién de la algarroba que
se comercializa, es empleada para la alimenta@@miamales como las vacas,
cabras, caballos y burros, consumiéndola en suaestatural, es decir en

®!Ruiz, Walter; Cruz Gastén; Grados NorApfovechamiento integral de la algarroba (Prosogis) como
medio para impulsar y promover el desarrollo so#tEnde los bosques secos de la Region Gram
Bosques secos y desertificacion. Memorias del semininternacional Proyecto Algarrobolima:
INRENA, 1998.
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vaina. La algarroba tiene gran aceptacion entrgansderos pues segun ellos,
ésta tiene ciertas propiedades adicionales a dermte valor energético.

1.4.5 Aprovechamiento integral de la algarroba

La Universidad de Piura aparte de estudiar y expriar técnicas rapidas y efectivas
para la reforestacion del bosque seco, tambiércaegtian parte de su atencion al
estudio de los frutos del algarrobo, de tal mangtee se pueda tener un
aprovechamiento integro y contribuir a aumentar ifmgesos del poblador rural,

mejorando de esta manera su hivel socioeconomico.

Un aprovechamiento integral implica una separagdmaria del fruto en carozo,
semilla y pulpa. Para lograr tal fraccionamientoalgarroba pasa por las siguientes
etapas, seleccion, lavado, secado (hasta un 7%ndedad), molienda y tamizado. Al
final de este proceso se obtiene 4 fracciones séagimmallas utilizadas para el
tamizado (mallas de la serie ASTM):

* Fraccion 1: La fraccién 1 es aquella que queda retenida erallam® 6 (3350
pm), contiene la mayor parte del endocarpio de I¢mreoba, como se
menciond anteriormente el endocarpio se caractporau alto contenido de
fibra dietética insoluble, entonces ésta fraccidmede utilizarse en la
elaboracion de alimentos dietéticos, alimento demales o como combustible.
Sin embargo debido a que esta fraccidn posee 23%rziaeares también se
podria utilizar para la elaboracion de algarrobina.

* Fraccion 2 La fraccion 2 es aquella que logra pasar la nifl& pero queda
retenida en la malla N° 10 (2000 um). En esta fbacse encuentran las
semillas junto con fragmentos de pulpa y carozospDés de separar las
semillas del resto, éstas se pueden utilizar @acbiencion de goma (a partir
del endospermo) y harina proteica (a partir dellextitn). La pulpa y carozo
pueden utilizarse para la elaboracion de algareofjimies poseen un 35% de
azucares) o para la alimentacién de animales.

* Fraccion 3 La fraccién 3 es aquella que logra pasar la niflla0 pero queda
retenida en la malla N° 60 (250 pum). Esta fraccidmtiene la mayor cantidad
de exo y mesocarpio (pulpa) de la algarroba. Dehidw alto contenido de
azucares (54%) el mejor aprovechamiento que seotiig dar seria la
elaboracion del sucedaneo del café y de la algaaokna vez que se le han
extraido los azlcares, puede ser utilizado conra tietética.

* Fraccion 4 La fraccion 4 se divide en dos, aquella que Iggrsar la malla N°
100 (150 um) puede utilizarse como polvo solubla gaborizantes, sustitutos
del cacao y aquella que queda retenida puede erspleamo harina para la
elaboracion de café, harina enriquecida o alcobofgrmentacion.

1.4.6 Comercializacion de algarroba

En la comercializacion de la algarroba intervieddarentes agentes tanto de la zona
de producciéon como externos a ella, cada agemnie tia papel asignado el cual es

? Grados, Nora; Cruz, Gastdba algarroba: Perspectivas de utilizacién industri®iura: Universidad de
Piura, 1994.
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cumplido de manera satisfactoria llegandose asi aquilibrio entre la oferta y la
demanda.

Existen dos sistemas de comercializacion: la dirgcla indirecta. En el sistema de
comercializacion directa: el productor vende swlpoto directamente al consumidor.
En el sistema de comercializacién indirecta para el consumidor obtenga el
producto, éste debe pasar por diferentes agent@®:cacopiadores, mayoristas,
minoristas, comisionistas y transportistas.

La comercializacion de la algarroba se da en dosa&pdel afo, asi se tiene la venta
en campafia grande que es donde se tiene la mayhrcpion y se da entre los meses
de diciembre a abril, durante esta camparfa losgsrée la algarroba son bajos debido
a la abundancia del producto. La otra campafia esnia en época de escasez, la cual
se da a partir del mes de julio donde los preaibgis considerablemente, sin embargo
son pocos los productores que almacenan su producto

Segun informacion registrada por las Unidades dedtal y Fauna de la Direccién
Regional Agraria, existen cuatro puntos importadegroduccion en el departamento
de Piura: San Lorenzo, Sullana, Chulucanas y elidAe®ajo Piura; de estas zonas se
ofertan grandes cantidades de algarrba.

Los sectores de mayor demanda son los centrosasiz@de ganado vacuno lechero o
de engorde y también los centros de crianza ddlgslike paso. Los lugares de mayor
consumo son Lima, Trujillo, Chiclayo, Piura, Cajaoza y Arequipa.

'° Asencio Diaz, Faustda produccion de algarroba de los bosques secosn@mia y medio ambiente en la
Region GrauTrabajo del Colegio Andino N° 22. Cuzco, CBC; Cahireruana de Servicios-Piura, 1997



Capitulo 2
Café genuino y sucedaneos del café

2.1 Breve historia del café

El café es conocido y utilizado desde la antigigoados habitantes del sur de Abisinia y
de los Grandes Lagos, debido a que los cafetososigolo son espontaneos en Africa
Central. En aquella época los consumidores de roafg&ticaban los granos ligeramente
tostados lo cual producia que la sensacion de ladiminuyera.

Abisinia es considerada como el primer lugar dosgleeomenzo con el cultivo, uso del
café e incluso con la preparacion de éste comalhelilgunos pueblos pertenecientes a
Abisinia preparaban una infusion con los granosle®r otros aprovechaban las hojas,
cerezas y granos y algunos otros hacian prepaescamcafé con manteca.

La expansion del café de Abisinia a Arabia se diudte los siglos Xl o XIV, existiendo
varias leyendas que la explican. La leyenda masaida es la del santon Ali Ben Omar
al-Sadhili, fundador de la zuia de al-Moka en elméa, el cual recibié granos de café
como obsequio departe de sus seguidores etiopise Bxra version de la leyenda segun
la cual un pastor de Abisinia llamado Kaldi, obseque sus cabras no podian dormir ni
reposar después de comer las bayas de un arbai&ttjcEl pastor acudio a pedir consejo
al superior de un monasterio cristiano, el cuabgrel efecto de las bayas del cafeto sobre
sus monjes, descubriendo que gracias a estas syssmermanecian despiertos durante
Sus oraciones nocturnas.

La extension del café por el resto del mundo istéansie dio gracias a las peregrinaciones
hacia la Meca y a la difusion fuera de Arabia dedias sectas. En el siglo XVI el café fue
introducido en Europa por los mercaderes de Venécjgesar de los prejuicios el café se
fue expandiendo e introduciendo en nuevos mercado® el francés, es asi que en el
siglo XVIII se habian abierto en Francia numerassterias.

Con respecto a América del Sur y Centroaméricahtdandeses en el afio 1714 trajeron
las primeras semillas de café a la Guayana holandes/ Surinam. En Colombia, el
cultivo de café fue introducido por los jesuitasetrafio 1730. En 1800 el café llegdé a
Méjico y Centroamérica y en el afio 1876 el cafgdlal Perl y se desarrollé de forma
comercial en el valle de Chanchamayo.
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2.2 Caracteristicas botanicas y variedades del café

El cafeto pertenece al géne@wffea,familia de los rubiaceos, es una planta de zonas
tropicales y de clima calido y himedo, se cultiviag@palmente en los Tropicos de Cancer
y Capricornio a una altitud de 610 a 1830 msnimupatemperatura aproximada de 21 °C
con precipitaciones anuales de 1270 mm.

En el Peru, el café se produce en 210 distritoslesirubicados en 47 provincias de 10
departamentos. La superficie cultivada con cafepac2B0000 hectareas distribuidas en
cuatro zonas, siendo la regiébn mas apropiada fdatemer los mejores rendimientos con

alta calidad la que se ubica al extremo centraintai de la Cordillera de los Andes, en la
denominada zona de la selva. La zona norte repeestd3% del area total cultivada y

esta conformada por los departamentos de Piurap@aga, Amazonas y San Martin. La

zona central representa el 34% de los cafetalés migcion, que comprende Junin, Pasco y
Huanuco. La zona sur, compone el 23% de las hestdogales, esta integrada por los
departamentos de Apurimac, Ayacucho, Cusco y Puno

En el departamento de Piura, el café se cultafféa arabicavar. typica) en la parte
media de la sierra piurana, especificamente eprtasncias de Morropon, Huancabamba
y Ayabaca, entre los 900 y 1500 msnm. Este cukeadesarrolla bajo una agricultura
organica — ecologica, desarrollada a nivel famili@n parcelas de 1,50 ha
aproximadamente, pertenecientes a mas de 1500qgbooes, cuya produccion procedente
de aproximadamente 5000 ha es de 12000 toneladadpgdestinada al mercado nacional
e internacional, previa certificacion. Para el togle ello, los productores de café estan
organizados a través de la Central Piurana Cafegfe

El cafeto es un arbusto o arbolillo cuyas dimeresovarian segun la especie, por ejemplo
si se trata deCoffea excelsguede alcanzar hasta los 20 m de altura, pere sat del
Coffea humilisesta so6lo puede alcanzar el metro de altura.

El cafeto rinde beneficios a partir del tercer agin,embargo al quinto o sexto afio da el
mayor rendimiento. Tiene una vida de veinte a v@rdo anos.

De todas las especies que incluye el géfarffea solamente diez especies son cultivadas
en el mundo. En orden de importancia econdémicaGoffea arabica, Coffea canephora,
Coffea liberica, Coffea Dewevrei, Coffea steno@hylioffea congensis, Coffea abeokutal,
Coffea Klainii, Coffea zanguebariae, Coffea racemos

De las diez especies mencionadas anteriormente laéldres primeras son las mas
difundidas, ademas producen alrededor del 99%adélaonsumido en el mundo.

» Coffea arabicao cafeto arabica Representa el 75% de la producciéon mundial del
café.
Entre las numerosas variedadescdarabica se puede destacar las siguientes:
typica amarella,maragogype, bourbon, laurina, mokkaturra.
El Coffea arabical. var typicafue el primero en introducirse en Ameérica y es el
que actualmente crece en mayor extension en Paslvdntajas que presenta son
mayor tamano de sus granos, superioridad en kdachtle la bebida, rusticidad de

' http://www.camcafeperu.com.pe. Consultada el 2jucdie de 2010
' http://www.piurarural.com/produccion/cafe.htm. Coltsda el 20 de junio de 2010
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la planta a condiciones adversas de baja fertilidadquia de los suelos, ademas
de la resistencia de sus ramas durante la cosecha.

El contenido de cafeina es relativamente bajo én8&o y 1,5%. Fbduce una
taza de café fina con mas acidez, aroma refinadongsabio caramélico.

Es originario de Etiopia, sin embargo hoy se preden paises como Brasil,
Camerun, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, Gwsdte Haiti, Jamaica, Java,
Kenia, México, Peru, Puerto Rico, Republica Donana, El Salvador, Tanzania
y Venezuela.

» Coffea canephora cafeto robustaOcupa el segundo lugar en el mundo.
Comparandola con at. arabica posee un crecimiento mas vigoroso y una
productividad mayor, es menos sensible a las eeftaes, especialmente a la
producida por ldHemileia ademas presenta mayor contenido de sélidos sslubl
en el grano molido lo cual es importante en loggaistantaneos. Sus granos son
menos perfumados, picantes y astringentes y siemioiot de cafeina es muy
superior (entre 2% y 4,5%). Sin embargo las vadedade esta especie son
inferiores en calidad a las @»ffea arabica.

Originario del Congo Belga (actualmente Republieandcratica del Congo), hoy
en dia se cultiva no sélo en Africa (Costa de Ma#hgola y el propio Zaire),
sino también en India, Indonesia, Madagascar, Bydslipinas.

» Coffea liberica: Esta variedad es oriunda de los alrededores de dvienen
Liberia. Crece en regiones humedas y semiarid&udteea y el Congo.
La calidad de la bebida se considera bastante gred®u consumo no esta muy
generalizado, sin embargo es muy apreciado eraisepescandinavos.

2.3 El fruto del café

El fruto del café es una baya o drupa que primsereeede, posteriormente en la etapa de
madurez, los frutos se tornan de color rojo maseman oscuros (a excepcion de las
variedades det. arabica L var. amarellacuyos frutos son amarillos); es en este estadio
gue los frutos deben recogerse, este detalle egriampe pues los frutos maduros de la
variedadc. arabica caen muy rapidamente al suelo, al contrario qealé&C robustaque
permanecen sujetos varias semanas.

Al fruto maduro se le conoce corrientemente comahbre de cereza, esta cereza es
ovoidea, subglobulosa, de 10 a 15 mm de diametrdpa 18 mm de largo. Contiene dos
nacleos cada uno de ellos con un grano de cafés eghnos de café se encuentran
enfrentados entre si por la parte plana. Dentrta dereza, el grano de café se encuentra
encerrado en un casco semirrigido transparentspkrtm apergaminado que corresponde
a la pared del nacleo. Una vez retirado, el grancalé verde se observa rodeado de una
piel plateada adherida, que se corresponde ceg@nento de la semilla

En la figura 2.1 se pueden apreciar las distim@ifones anatémicas del fruto:

» Endosperma: Las células del endosperma contienen almidéntes;eizicares y
alcaloides como la cafeina.

» Perispermo, piel plateada:Es una membrana muy fina de color plateada, mas o
menos adherida al grano, esta formada por varipascde células fibrosas,
translicidas y de paredes finas.



17

» Endocarpio, pergamino, cascarilla Es una cubierta de consistencia coria
delgada, dura y quebradiza cuando se seca y e leodea a cada una de las
fracciones que constituyen un gre

» Capa de pectina

» Mesocarpio 0 pulpa Es wa seccidon rica en azucares, taninos y susta
colorantes, es carnoso, grueso y de color b-amarillento.

» Piel exterior

grano de café (endosperma) corte central

piel plateada (tegumento)
pergamino (endocarpio)

capa de pectina {
pulpa (mesocarpio)

piel exterior (pericarpio)

Fig. 2.1Fracciones anatomicas del fruto del café
2.4 Procesamiento (postosecha) del fruto del café: Beneficio del ce

Existen tresmétodos para el procesanto del café luego de la cosecha, estos :
beneficio por via humeda, por via seca y ecol6

+ Beneficio por via himed*:
En este método,| agua se emplea como medio densporte, lavado y
clasificacion.Este tpo de beneficio genera tres subprodud@gulpa, el mucilag
y las aguas residuale
Incluye las siguientes operaciones: rebalse, dpagdal ermentacion, lavado
selecciénsecado natural y reselecc.

1. Rebalse Esta operacién consiste en deposéhrcafé en tanques de
cemento, luego estos se llenan con agua hastavahsuiperior al de
café y posteriormente se retiran con una coladergianos que flotal
que pueden ser granos Secos 0 Vé

2. Despulpadc Esta operacidon consiste eeparar lapulpa del fruto, se
utiliza una maquir llamada despulpadora, normalmente se rea
después de la cose. A la salida de la despulpad, el café esta
recubierto todavia de mucilago, el cual esta mingado al pergaminc
Esta sustancia rica en pect muy higroscoépica, es un obstaculo par
secado rapido de los gra’**,

B Acufia Arrunategui, Omar AntoniEstudio de la eficiencia de dos tecnologias err@tgso post cosect
de café en Montero, Ayabacgess. Piura: Universidad de Piura, 2003.
' Coste, Renéel café Barcelona: Blume, 19..
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3. Fermentacion Esta operacion tiene como finalidad descompother e
mucilago, una vez disuelto se elimina por mediolaehdo. Requiere
mucho control pues se corre el riesgo de que & paffermente lo
adecuado o se sobrefermente con lo cual se otdendréafé de mala
calidad. La fermentacion aumenta el grado de acetezl café. La
fermentacion se realiza en tanques de cemento,aktes plasticos
grandes o en sacos de polipropileno tejido y doteed 2 (clima céalido)

y 30 horas (clima frio). El punto de fermentacidlie@ado se determina
frotando un pufiado de granos, si el grano se rggard se termina la
fermentacion.

4. Lavado: Se realiza para eliminar los productos formadosrde la
fermentacion y completar la separacion del mucilé€g® efectta en
grandes cubas llamadas lavaderos, en los mismgsdsrde cemento
utilizados para la fermentacion o en baldes plastiSi el lavado se
realiza en tanques, la persona encargada sacacébhguupisando los
granos de café mientras llena el tanque con agse,lava en balde se
remueve la masa de café con el brazo.

5. Secado:Esta operacion puede realizar de manera nat@wedds solar)
o de manera artificial (hornos), en ambos casdsutaedad final del
grano debe ser de 12% aproximadamente para po@guras su
conservacion. El café necesita de 6 a 8 dias @ @4® horas contando
solamente las horas de sol.

6. Despergaminado y pulidd® Después del secado, el café esta cubierto
de una capa blanca amarillenta llamada pergamino.cafe en
pergamino se almacena en silos de varios metrdsadide capacidad
durante una semana por lo menos. Cuando se vaificalay a envasar
en sacos se le quita el pergamino mediante untapimado piladora
mecanica. La total eliminacion de la pelicula sec&fa en aparatos
llamados pulidores.

 Beneficio por via sec¥:

En este método, los frutos son secados inmediatandeispués de la recoleccion.
Al término del secado, la pulpa, el mucilago y efgamino constituyen una
especie de cascara que envuelve los granos y gtee feenperlos para liberarlos.
Este tipo de tratamiento requiere mas tiempo quéeela via humeda, pues el
secado de los frutos es mas lento por la cantidaabua a evaporar (60 a 75%). El
café obtenido se conoce con el nombre de caféabolibrasileiro, es de inferior
calidad respecto al café obtenido por via himedkes pu sabor es menos agradable
(amargo) y su olor es a fermentado.

> Nosti Nava, JCacao, café y téBarcelona: Salvat, 1953.
'® Coste, RenéEl café Barcelona: Blume, 1969
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* Beneficio ecoldgico

Es un método que se emplea para reducir el impantuental. Se busca que el
café cereza y el grano con mucilago no tenga ciontan el agua. Este proceso se
complementa con un manejo adecuado de la pulpanyidhdel café (agua del
lavado) a través de lombricultura e instalaciombbleneras.

El método comprende: una tolva seca, el despulpad®eco, desmucilaginado sin
fermentacion, clasificacion del café desmucilagmeon agua y el secado.

La eleccion de un método de beneficiado dependecuddro factores: Rapidez de
tratamiento, tipo de cereza beneficiada, dispdddul de agua en la plantacién, y por
altimo capital disponible.

2.5 Torrefaccion

Las cualidades aromaticas por las que se caramtelos distintos cafés, son producto del
proceso de torrefaccion, también llamado tostagoemnado. Durante este proceso no sélo
se producen cambios en la apariencia externa debgisino también se dan profundas
transformaciones quimicas algunas de las cualesresponsables del aroma y sabor
especial. La torrefaccion altera el grano como eomsncia de la deshidratacion, oxidacion
y ligera carbonizacion; por estas razones dismimusgie contenido de agua, azlcares,
cafeina y taninos

La tabla 2.1 muestra las modificaciones que pro@liggcremento de la temperatura en el
café.

Tabla 2.1 Modificaciones producidas en el grano de café darntorrefacciol

Temp:%ratura Modificaciones
El color verde de los granos comienza a cambiamarido. El
100 café tiene olor a pan tostado. Pérdida de pescecuoencia de la
evaporacion de una gran parte de agua contenidhaafié verde
que varia entre 14 y 23%.
120-130 El grano adquiere un tinte castafio que se acerita @ pocg

hacia variantes pardas mas o0 menos oscuras.
El café desprende un olor que recuerda al de lmsogrtostados,
150 pero aun no se percibe su aroma caracteristicmnl&l del café es
marrén y aumenta su volumen.

Se produce el aroma caracteristico del café y sprelede C9y
CO. El color del café cambia a marrén y aumenteotumen.

Se da mayor desprendimiento de gases y el colorcafél se
>180 vuelve mas oscuro. El aroma alcanza su plenitud. gi@nosg
aumentan mas su volumen a casi el doble del inicial
Se acentla el desprendimiento de los humos, losograe
ennegrecen y se tornan mates, el volumen ya noraame
Los granos son negros, carbonosos, desmenuzabaleséas ligerg
presion y el aroma ha desaparecido por completo.

U7

180

270

300

7 Coste, Renéel café Barcelona: Blume, 1969
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Segun los especialistas en el café la zona dddocién estd comprendida entre los 185 y
240 °C, siendo la temperatura 6ptima la compreneidee 210 y 230 °C. Por encima se
inicia la sobre torrefaccion.

La duracion de la torrefaccion es generalmente2de 115 minutos.
2.6 Composicion quimica del café verde y tostado Idéoffea arabica

La composicion quimica del café es muy dificil ddedminar pues posee mas de 300

constituyentes. La siguiente tabla indica la corgi@s quimica promedio del café verde y
tostado.

Tabla 2.2Composicién de granos verdes y tostado€aléea arabica®

Componentes Granos verdesGranos tostados|
Agua 11,35 1,73
Proteinas 11,89 13,77
Cafeina 1,29 1,27
Materias grasas y extractos etérgos 12,34 13,92
Azlcares 8,39 1,23
Acido tanico 6,42 4,69
Fibras 18,11 32,39
Celulosa 26,16 26,31
Cenizas 4,05 4,69

Como se puede apreciar en la tabla anterior, etepm de torrefaccion reduce el
contenido de agua, de cafeina, de azucar y deb déidco. Sin embargo aumenta los
restantes elementos.

La compleja composicién del café hace posible umarsidad de aplicaciones como:
extracto soluble solido de café, cafeina para @eswsacoldgicos (obteniéndose en los
procesos industriales 0,75%), aceites de café pangumo humano, fabricacién de

jabones, insecticidas, cosmeéticos, vitamina D,caltdosa para las industrias de las
fibras, etc.

2.7 Normas técnicas
2.7.1 Concepto

Las normas técnicas son documentos establecidosapoerdo de las partes
interesadas en un determinado tema y aprobadasmpmganismo reconocido que, en
el caso del Peru, es el Instituto Nacional de Dsfede la Competencia y de la
Proteccion de la Propiedad Intelectual (Indecopi)través de la Comision de
Normalizacion y Fiscalizacion de Barreras Comeesialo Arancelarias.

Las normas técnicas establecen los requisitos,dogty terminologia para un uso
comun que contribuyen a la obtencion de una cakdatenida en el tiempo.

'® Nosti Nava, JCacao, café y téBarcelona: Salvat, 1953
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Las normas técnicas son de caracter voluntario objetivo es asegurar la calidad de
los productos y servicios. La aplicacion de lagwas técnicas genera beneficios tanto
a los productores pues eleva su competitividad camiBstado ya que facilita sus
compras y a los consumidores pues protege su gaeguridad.

La normalizacion ha contribuido, por ejemplo a queel Peru la exportacion del café
(verde) se haya incrementado de manera sostenida.

e

MNorma Téecnica
Peruana

Fig. 2.1Modelo de norma técnica peruaha

Las normas técnicas son de distintos tipos losesusé basan en el objetivo para el
cual fueron creados. Asi se tiene normas técnieas d

* De producto: Las normas técnicas de producto, establecen lessres que
un producto debe cumplir para poder ser usado guroito.
Por ejemplo: NTP 209.027 CAFE VERDE. Requisitos

» De terminologia: Las normas técnicas de terminologia definen elifssigdo
de los términos a emplear. )
Por ejemplo: NTP-ISO 3509 CAFE VERDE. Vocabulario

» De métodos de ensayd:as normas técnicas de métodos de ensayo, establece
el tipo de métodos, maquinas y herramientas quielseran usar para realizar
pruebas y analisis sobre materiales y productos.

Por ejemplo: NTP ISO 6667 CAFE VERDE. Determinaciode la
proporcion de granos dafados por insecto. 12. ed.

* De muestreo:Las normas técnicas de muestreo especifican conmarsale
realizar las extracciones de muestra y los prodediims para llevar a cabo las
inspecciones.

Por ejemploNTP ISO 4072 CAFE VERDE EN SACOS. Muestreo.

' Presentacién Power Point de Indecopi
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» De proceso:Las normas técnicas de proceso, especifican lasisitmp que
debe cumplir un proceso, también abordan temaside$ea la calidad, al
medio ambiente, etc.

Segun el ambito de aplicacién de las normas, @sieden ser:
1. Nacionales: Ejemplos:
e Alemania: DIN
e Brasil: ABNT
e Colombia: ICONTEC
* Espafa: UNE
» Estados Unidos: ANSI
* Francia: AFNOR
e [talia: UNI
* Pert: NTP/INDECOPI
* Reino Unido: BSI
* Venezuela: COVENIN

2. Regionales: Ejemplos:
» Europa: Comité europeo de normalizacién (CEN), CEREY ETSI
* América: Comisién panamericana de normas técniC@P@NT), CAN

3. Internacionales: Ejemplos:

* ISO
 |IEC
« |TU

e CODEX ALIMENTARIUS
2.7.2 Normas técnicas del café
2.7.2.1 Normas técnicas peruanas

La normalizacion del café peruano se hizo siguiends normas
internacionales y las necesidades nacionales dendakra de ayudar a la
comercializacién tanto interna como externa y aonaj la calidad y
competitividad del café peruano.

La calidad del café peruano hoy es reconocida @l mmnundial, este logro es
fruto del esfuerzo de toda la cadena productiva ak: productores,
comerciantes, exportadores e industriales.

El café peruano hoy es utilizado para obtener produfinales, como es el
caso del Café Cdéndor de la firma Kraft, Tchibo dendania y también por la
empresa Starbucks de Estados Unidos.

La tabla 2.3 resume las diferentes normas técmeasanas referidas al café.
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Tabla 2.3Normas técnicas peruanas del ¢afé.

Afo | Caddigo Norma Técnica Resumen
1982 NTP Cafe torrado (0 tostado  cd "Establece una definicion y requisitos del caféaiboro tostado con azulcar.
209.029 | azulcar).
1983 NTP Café soluble o instantaneo. _Establepe las definiciones, requisitos y métodosmayo para los cafés solubles o
209.031 instantaneos.
NTP Sacos de yute para café tipastablece los requisitos, clasificacion y métode®nsayo de los sacos de yute para el
1985 P ‘. .
231.063 | exportacion. envasado y transporte de café tipo exportacion.
NTP 1SO ) Establece las caracteristicas de un muestreadcafdgara tomar muestra del costado
1999 6666 CAFE. Muestreador de café. 1.2 edle los sacos cerrados de café. Es apropiada paraedtreo de granos de café|de
acuerdo a la NTP-ISO 4072:1998 Café verde en sacestreo.
CAFE VERDE. Determinacion dleDescrl_pe los tlpgs de dafo que ]os insectos (:_a}asm granos de cafg verde| y
S, ~_ | especifica un método para determinar la propord@granos dafiados por insectos en
NTP ISO| la proporcion de granos dafiados . . L ) .
1999 . un lote de café verde, asi como el uso estadidédos resultados obtenidos para fines
6667 por insecto. L : o , . .
12 ed técnicos, comerciales o de arbitraje. El metodagﬂsab_le a todos los cafes verdes|tal
' ' como son definidos en NTP ISO 3509:1998 Café ydsusados — Vocabulario.
CAFE VERDE. Determinacion del . ] L . .
1999 NTP I1SO contenido de humedad. Método dl%spemﬁca el método de referencia basico parareétar el contenido de humedddl
1446 N café verde.
referencia basico. 1.2 ed.
NTP ISO| CAFE VERDE. Preparacion deEstablece un método para el tostado de café verdepyeparacion, a partir de |la
1999 T . . : ) i L :
6668 muestras para analisis sensorial.| muestra de café molido, de la bebida a utilizaa phanalisis sensorial.
NTP 1SO | CAFE VERDE EN SACOS. Guia.se apll_c,a como guia g_e,neral de Igs condmmne_ssaeas para minimizar el riesgo [de
1999 . infestacion, contaminacion y deterioro de la calide los sacos, desde el momentg de
8455 de almacenamiento. 1.2 ed.

SuU empaque para exportacion hasta el momento ltlgada al pais importador.

2% http://www.siicex.gob.pe/siicex/resources/calidgal/cafe. pdf. Consultada el 15 de diciembre de 2009
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NTP ISO
11294

CAFE TOSTADO MOLIDO. Determinacién de
contenido de humedad. Método de determinacio
pérdida de masa a 103 °C. Método de rutina.

=)

D

Establece un método de rutina para la determinatagda pérdida d
masa a temperatura de 103 °C del café tostadoanolid

2002

NTP ISO
4052

CAFE. Determinacion del
Método de referencia.

contenido de cafeindescafeinado, café tostado, café tostado descdéeimtractos d¢

Establece el método de referencia para la detecndimae contenid@
de cafeina en le café. El método es aplicable&aatie, café verde
nY

café tanto secos como liquidos y extractos deseafes tanto secas
como liquidos. El limite inferior de la detecciG® @02 de cafeina en
base seca.

2002

NTP ISO
10095

CAFE. Determinacién del
Método con cromatografia liquida de alta resoluci
(HPLC).

contenido de cafeina;

QE:’

Establece un método para determinar el contenido ckfeina
medlante cromatografia liquida de alta resolu¢iffdLC), de granos
8 café verde y tostado, regular y descafeinade, gafé instantaneo

regular y descafeinado.

2003

NTP
209.311

CAFES ESPECIALES. Requisitos.

w

Establece criterios de clasificacion y descripaiéncafés especiale
asi como los requisitos aplicables para su comec®dn en el
mercado de especialidad. Los cafés especialeasificain como un:
categoria superior de los estandares establecatasgb café verd
(NTP 209.027).

52

D

2003

NTP ISO
3726

CAFE INSTANTANEO. Determinacion de la pérdid
de masa a 70 °C bajo presién reducida.

174

Establece un método para determinar la pérdida aleardel cafe
mstantdneo a 70 °C bajo presion reducida. Esta NSEPaplica a
todos los tipos de café instantaneo definidosaamirma NTP-ISO
3509. No se aplica a extractos de café liquido.

2004

NTP ISO
6673

CAFE VERDE. Determinacion de la pérdida de maga

al105°C. 2.2ed.

D

Especifica un método para la determinacion de tdig& en masa
105 °C en café verde. Se aplica a café descafeinadao
descafeinado, definido en la NTP-ISO 3509. Esteodtétpuede
considerarse por convencion, como un método paerndmar el
contenido de agua y puede emplearse como tal qoerdo entre la
partes interesadas, pero sus resultados son aed;8 dhas bajos que
los obtenidos con los métodos descritos en NTPA84Y y NTP-
ISO 1446. (Este udltimo método sirve solament@a@aeferencia
para calibrar métodos de determinacion del ciddede agua).

[*2)

24
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WD

<

NTP CAFE TOSTADO EN GRANO O MOLIDO. Establece los requisitos y los métodos de ensagalghe cumplir el
2005 . a ) i ) NN
209.028 | Requisitos. 2.2 ed. café tostado, en grano o molido, aplicable pareosoercializacion.
2005 NTP CAFE VERDE. Determinaciéon de ocratoxina |MEstablece el método de cromatografia de capa fiaa p la
209.314 | Método de cromatografia de capa fina. determinacién de ocratoxina A en el café verde.
NTP 1SO ) Establece un método de rutina para llevar a cabanélisis de
2005 4150 CAFE VERDE. Analisis de granulometria. tamafio de grano entero del café verde por tamigetwial usando
tamices de prueba de laboratorio.
Proporciona una lista en forma de tabla de lasocprincipales
NTP ISO| CAFE VERDE. Tabla de referencia de defectos. g!gerentes categorias d,e defectos cons!de_rados poiencialmente
2006 presentes en el café verde comercializado en tdmundo,
10470 ed. . : . .
cualquiera que sea su especie, variedad y processemndespués de
la cosecha (en humedo o en seco).
Establece las buenas practicas en la cadena de(prafduccion,
NTP CAFE. Buenas practicas para prevenir la formac'e')nb nef|C|_o,_ acoplo, ~proceso, transporte, almgc_enamle y
2006 comercializacion) con objeto de brindar orientaciiasica sobr
209.312 | mohos. . L ; ”
como minimiza el riesgo de formacion de mohos ylpdanto a Iq
posible presencia de la OTA.
) La presente Norma Técnica Peruana proporcionantiegsos sobreg
2006 NTP ISO| CAFE VERDE. Lineamientos sobre métodos |aeétodos a utilizar para describir el café verdegampra y venta
9116 especificacion. se basa en los términos contractuales utilizasdo®lecomercio
internacional del café.
Establece métodos para el examen olfativo y vigugbara lal
determinacién de materia extrafia y defectos eafélverde a fin d
evaluar la conformidad con una especificacion amtredo. Ademas|
2007 NTP ISO| CAFE VERDE. Examen olfativo y visudlestos métodos pueden ser usados para la deteidnigigcuna o mas
4149 Determinacion de la materia extrafa y defecto®e®.fcaracteristicas del café verde que tengan un imm@arcta calidad de

D

mismo para propositos técnicos, comerciales, adtrativos y de
arbitraje, y para control e inspeccion de calidagta NTP se aplic
al café verde como se define en la NTP-ISO 3509.

D




1.1 Establece un método de muestreo para el cedé,veon el objetc
de verificar si cumple con las especificacionesadeitrato. 1.2 Est
método también se puede utilizar para la prep@made una muestr
con el objeto de: a) Servir como base para undaotlr venta; b
Verificar que el café a ser ofrecido en una vesditisfaga la

o ¥

NTP ISO| CAFE VERDE EN SACOS. Muestreo. especificacion de venta del productor; c) Determinaa 0 mas
2007 S . . . :
4072 2.2 ed. caracteristicas del café para propositos técnicasnerciales
administrativos y de arbitraje; d) Llevar a cabocontrol de calidad
o de inspeccion de calidad: €) Obtener una mupsatia conservarla
como contramuestra y/o dirimencia, de ser necesamidos litigios
gue puedan suscitarse. 1.3 Esta Norma Técnicaaese aplica al
café verde en sacos, como se define en la NTP3ERO.
2007 | NTP CAFE. Café verde. Requisitos. 3.2 ed. Estable_ce_ |OS_,I‘GQUISIIOS que debe cumplir el caaes para su
209.027 comercializacion.
2007 NTP ISO CAFE Y SUS DERIVADOS. Vocabulario. 2.2 ed. Estgblece los términos mas utilizados en el canmglocafé y sus
3509 derivados.
. La presente Norma Técnica Peruana establece métml@nsayo
2008 NTP ﬁé;%g;‘ig’i’:g:‘l\fo SOLUBLE. para determinar la humedad, contenido de cenizdsalmidones
209.315 yo. solubilidad y contenido de cafeina de los cafésuldes o
instantaneos.
2008 NTP CAFE PERGAMINO. Requisitos. 2.2 ed. Estable_ce_ Iog} requisitos de café pergamino apbcgihra sy
209.310 comercializacion.
) Esta Norma Técnica Peruana establece un métodomaastrear un
2008 NTP ISO| CAFE INSTANTANEO EN UNIDADES CON envio de café instantaneo, en diez unidades o p@®s su
6670 RECUBRIMIENTO. Muestreo. 2.2 ed. inspeccion a fin de determinar si el envio cumpln auna

especificacion contractual.

26
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2.7.2.2 Normas técnicas colombianas

En Colombia, el organismo nacional encargado deodkanalizacion es el
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certdiéa, ICONTEC.
ICONTEC es una entidad de caracter privado, simame lucro, cuya mision
es brindar soporte y desarrollo al productor ygmoion al consumidor.

La tabla 2.4 resume las normas técnicas referidaefé



Tabla 2.4.Normas técnicas colombianas del café.

Afo | Cddigo Norma Descripcion
NTC INDUSTRIA ’AGRI'COLA. CAFE INSTANTANEO. Esta norma especifica un método para la deterndinat@| contenidg
1988 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MATERIA na esp L ba
2443 de materia insoluble del café instantaneo.
INSOLUBLE.
NTC INDUSTRIAS AGRICOLAS. CAFE TOSTADO Y MOLIDO : . .
1996 2441 Método para la determjnacién del tamaﬁp de paaticul ' Esta norma establece el grado de molienda detastizdo y molido.
1990 NTC :Ij\le?;ﬂ—gggn dg‘?glcglaﬁ‘ji' de Cn?e;:sEa a ”7\108 E@NEA.N?,O' La norma especifica un método de para la detegidnade la
2737 reducida P e pérdida en masa a 70 °C, del café instantaneo.
NTC DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DE LA | Esta parte de la norma establece un método pammndear el
1999 4602-1 EXTRACCION DE SOLIDOS SOLUBLES EN LA BEBIDA rendimiento en la extraccion y los sélidos soluldesla bebida del
DEL CAFE. PARTE 1.Método por goteo directo. café, el cual se ha denominado método por goteo.
NTC DETERMINACION DEL RENDIMIENTO DE LA | Esta parte de la norma establece un método pammndesar el
1999| 4e00.» | EXTRACCION DE SOLIDOS SOLUBLES EN LA BEBIDA rendimiento en la extraccion y los solidos solultlesla bebida del
DEL CAFE. PARTE 2. Método por contacto directo. café, el cual se ha denominado método por contieoto.
1999 NTC EXTRACTOS SOLUBLES DE CAFE. Esta norma establece los requisitos y los metod@ndayo que debe
4675 ) cumplir los extractos solubles del café.
NTC CAFE TOSTADO Y MOLIDO. Determinacion del contenide La norma especifica un método de rutina para larohéacion de la
2000 humedad. Método por determinacion de la pérdidmasa a 103 . . o . .
2558 o - . pérdida en masa a 103 °C, del café tostado y molido
C (método de rutina).
NTC | CAFE TOSTADO EN GRANO Y/O MOLIDO. Determinacigniot2 Norma especifica un método para la deterndinate| grado de
2004 tueste en café tostado en grano y/o molido mediargdicioneg
2442 del grado de tueste. o
colorimétricas.
. . o Este método establece un procedimiento de prueberaepara I3
2005 NTC CAFE TOSTADO Y MOLID,O' Método para la determinacide determinacion del volumen y la densidad por congma@h de una
4084 la densidad por compactacion. . .
muestra de café tostado y molido.
2007 NTC CAFE TOSTADO, EN GRANO O MOLIDO. Esta norma e§tablece los requisitos y I_os métod@ndayo que debe
3534. cumplir el café tostado en grano o molido.

28
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2.7.2.3 Normas técnicas venezolanas

En Venezuela, el organismo nacional encargado deotenalizacion es la

Comision Venezolana de Normas Industriales, COVENSYI mision es

planificar, coordinar y llevar a cabo las actividadde normalizacion y
certificacion de calidad en Venezuela. Para lacekddon de las normas se
sigue un laborioso proceso que consiste en la tangestudio de las normas
internacionales nacionales, de asociaciones o esagpreelacionadas con la
materia, asi como investigacion a nivel de plaptagaboratorios.

La tabla 2.5 resume las normas técnicas venezotafeaglas al café.



Tabla 2.5.Normas técnicas venezolanas del Tafé

0s

fe.

oy

la

la
a
lel
ufa
de
€0,

ARo Caodigo ) Norma Descripcion
COVENIN CAFE. Determinacion del Esta norma determina el método de ensayo paramegerel contenido de cafeina en
1979 : ; i :
432-79 contenido de cafeina. granos de café y productos derivados.
COVENIN CAFE ELABORADO.
1979 434-79 Determinacién del extracto Esta norma contempla un método de ensayo parardeterel extracto acuoso en el ca
acuoso.
CAFE ELABORADO.
1981 COVENIN Determinacién del contenido Esta norma contempla el método para la determinatgécenizas en el café elaborad
429-81 de cenizas y sus las caracteristicas de las mismas.
caracteristicas.
COVENIN CAFE . .,ELABORADO' . Esta norma contempla el método gravimétrico parteragnar cloruros en caf
1981 Determinaciéon de cloruros.. .
431-81 ! L instantaneo y tostado.
Método gravimétrico.
COVENIN CAFE . .,ELABORADO.' Esta norma contempla el método de ensayo paravdeterel contenido de fibra crug
1982 Determinaciéon del contenido .
430-82 . en el café.
de fibra cruda.
Esta norma sustituye a la norma COVENIN 433-66 @&borado. Determinacion de
) humedad del afio 1966. 1.1 Esta norma contemplamé@é®dos de ensayo para
CAFE ELABORADO.| determinacion de la pérdida de masa (humedad) erafél elaborado, resultante ¢
COVENIN o e i S . .
1983 433-83 Determinacién de pérdida decalentamiento en las condiciones prescritas. 1.théibdo por desecacion en la est
masa. puede ser aplicado a café tostado y molido y aaiékke o instantaneo. 1.3 El método
desecacion en estufa al vacio (a 70 °C y presifucida), es aplicable a café instantan
café instantaneo descafeinado y café instantaofitzhdo.
CAFE VERDE.
1984 COVENIN Determinacién de pérdida de Esta norma establece el método de ensayo parddanileacion de la pérdida de mg
2128-84 (humedad) en café verde descafeinado y no desadtein

1Sa

masa

?! http://www.sencamer.gob.ve/sencamer/action/norimas-€onsultada el 27 de diciembre de 2009
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CAFE ELABORADO.

res

el

afé

las
al

a

1984 COVENIN Determinacion de azticares Esta norma contempla el método de ensayo paradantiaacion de azucares reducto

2134-84 y no reductores, por el método de MUNSON WALKER ifioddo, en café elaborado.

reductores y no reductores.

COVENIN ) Esta norma contempla las definiciones para lositésnempleados comunmente en

1993 604-93 CAFE. Definiciones. area del café y sus productos. Esta norma reempéaanente a la Norma Venezolana
' COVENIN 604-81.

1993 COVENIN CAFE VERDE. Establece los requisitos y la clasificacion queedé@b cumplir los diferentes tipos de ¢

45-93 verde que se produzcan en Venezuela.

COVENIN CAFE TOSTADO O Esta norma reemplaza a la Norma Vengzolana COVIZN_LQ. Esta}norma estgblece
1994 , ) - caracteristicas generales y los requisitos que delbeplir el café y es aplicable

46:1994. MOLIDO. 3.2 revision . ) ;

producto, tanto en granos (café tostado); comoduaoli

COVENIN CAFE VERDE EN SACOS.| Describe un método de muestreo para determinaramedanalisis de la muestra si
1995 _ . . DR

383:1995 Método de muestreo. entrega se ajusta a las especificaciones conttastua
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2.7.2.4 Normas técnicas mexicanas

Las normas técnicas mexicanas (NMX) son elaborgmwsun organismo
nacional de normalizacion o por la Secretaria dm&mia, cuya finalidad es el
establecimiento de los requisitos minimos de cdlide los productos y
servicios. La aplicacion de estas normas es vaianta

Las Normas Mexicanas (NMX) son expedidas por |dsreintes organismos
nacionales de normalizacion (ONN) registrados: &tail Mexicana de
Normalizacion y Certificacion (NORMEX), Instituto éw#icano de

Normalizacién y Certificacion (IMNC), Asociacion dblormalizacion y

Certificacion (ANCE), Instituto Nacional de Normedicion Textil (INNTEX),

Organismo Nacional de Normalizacion y Certificacda la Construccion y
Edificacion (ONNCCE), Normalizacion y Certificacidectréonica (NYCE),

Consejo para el Fomento de la Calidad de la Lecheuy derivados
(COFOCALEC), Camara Nacional de la Industria deérkti y del Acero

(CANACERO) y el Centro de Normalizacion y Certiftddn de Productos
(CNCP).

La tabla 2.6 resume las normas técnicas referidzeféa
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Tabla 2.6.Normas técnicas mexicanas del &afé

Afo Cddigo Norma Descripcién
Esta norma establece las especificaciones que aabplir
CAFE TOSTADO Y CAFE MEZCLADQ) el producto denominado “Café tostado y café memnc
1982 NMX-F-173-5-1982 TOSTADO CON AZUCAR. tostado con azlcar”, destinado a preparar infusiqraal
consumo humano.
CAFE PURO TOSTADO, EN GRANO O
MOLIDO, SIN DESCAFEINAR O| Esta norma establece las especificaciones de datide
2000 NMX-F-013-SCFI-2000 | DESCAFEINADO - ESPECIFICACIONE$debe cumplir el café puro tostado en grano o molgiio
YMETODOS DE PRUEBA. Cancela a |alescafeinar o descafeinado.
NMX-F-013-S-1980.
Esta norma establece las condiciones generalasoredaas
con el muestreo de un lote de café verde conforrpadd O
2008 | NMX-F-107-SCFI-2008| CAFE VERDE EN SACOS — Mues, | S3€0S 0 Mas, con el proposito de examinar lasteafticas
y condiciones de acuerdo con los parametros deerefia
establecidos en los contratos, normas o convemte &s
partes, entre otros.
Esta norma especifica un método para tostar elveafie y
2008 NMX-E-129-SCEI-2008 CAFE VERDE - Prepargc_;i(_')n de _Ifaestrflblec_e un protocolo para la preparacion de Iestrpgc_le
muestras para su uso en analisis sensorialcafé molido de una bebida que va a ser usada panaadisis
sensorial.
Esta norma especifica los métodos de prueba pa
CAFE VERDE - Inspecciéon olfativa yinspeccion olfativa y visual para la determinadi@nmateria
2008 NMX-F-158-SCFI-2008 | visual - Determinacion de defectos | gxtrafia y defectos en el café verde de todos ligemes, 3

materia extrana.

fin de evaluar las especificaciones de calidadcd& verde

destinado para consumo humano.

lad

[a

2 http://www.economia.gob.mx. Consultada el 14 de@de 2010

la



Este norma provee referencias que enlistan lasoc¢inc
: . categorias principales de defectos los cuales msid@ra
2008 NMX-F-162-SCFI-2008 dCQE(I:EtO;/ERDE - Tabla de referencia jestéln presentes en el café verde existente en reladoe
’ nacional e internacional, de cualquier especie yeglad,
después de su procesamiento.
CAFE VERDE - Determinacion de Esta norma mexicang _especifica un métoglo para la
2008 | NMX-F-176-SCFI-2008 | perdida de masa a 105 °C - Método| g5 crminacion de la perdida de masa a 105 °C emgra
orueba. enteros de café verde c}egtmado paraiel ponsumadwque
se produce y/o comercializa en el territorio naaion
Esta norma establece los términos y las definisione
utilizadas comunmente en relacion con el café y |sus
c roductos. Es aplicable al café, café verde y ta$éado
2008 NMX-F-586-SCFI-2008 CA!:E Y SUS PRQDUCTOS - Vocabular (ﬁwependientemente del método de produccion y loeadd
- Términos y definiciones. ) o .
por el cual fue obtenido que se comercializa etergitorio
nacional, indistintamente de que sea canalizadoakyaier
mercado.
CAFE VERDE - EspecificacionesEsta norma establece la definicion y las descnimsajue s¢
2008 NMX-F-551-SCFI-2008 | preparaciones y evaluacion sensorial utilizan comunmente para café verde, asi comoipos tde
(Cancela a la NMX-F-551-SCFI-1996) preparaciones que se pueden presentar.
CAFE VERDE DE ESPECIALIDAD - Esta norma establece la definicion y la clasifiéadjue se
2009 NMX-F-177-SCFI-2009 | ESPECIFICACIONES, CLASIFICACION utiliza para el café verde de especialidad, asiocem
Y EVALUACION SENSORIAL. método de evaluacion.
CAFE VERDE DESCAFEINADO -
2009 NMX-E-552-SCEI-2009 ESPECIFICACIONES Y METODOS DE | Esta de norma establece las especificaciones idadal

PRUEBA (CANCELA A LA NMX-F-552-

aplicables al café verde descafeinado.

SCFI-1998)

34
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A continuacion la tabla 2.7 resume algunos dedgsisitos fisicoquimicos que debe
cumplir el café tostado y molido segun los dissrpaises.

Tabla 2.7 Requisitos fisicoquimicos para el café tostadomyédido por paises

. Especificacion
Par?);:)etro Colombia Venezuela México
NTC 3534 | COVENIN 46:1994| NMX-F-013-SCFI-2000

Humedad maxima 4,0 5,0 6,0
Extracto acuoso (rangaq) NE* 22,0-32,0 NE
Fibra cruda (rango) NE 12,0 -22,0 NE
Cenizas maxima NE 5,0 5,0
Az,ljc.ares totales, NE 20 NE
maximo '
Cafeina en café sin
descafeinar, minimo 1,0 0.75 0.8
Cafeina en café
descafeinado, maximo 0.1 0.3 0.3
S(:)Iif:IOS solubles, 11 NE NE
minimo '
Extraccion, minimo 18 NE NE
Grgsa como extracto NE NE 80-18.0
etéreo (rango) ' '
Azlcares ret;luctores NE NE 55
totales, maximo '

* NE: No especificado

2.8 Sucedaneos del café

Muchos paises no productores de café se han vidto mecesidad de imitar la preciada e
insubstituible infusién de café.

Otra de las razones principales para la creacioastiess sucedaneos, es que en algunos
casos no son deseadas las propiedades farmacslagida cafeina del café, provocando
asi la demanda de estos sustitutos.

Los sucedaneos del café carecen de los compormaatesnportantes del café tales como
la cafeina y los aceites esenciales, por lo qupugalen producir los mismos efectos, sin
embargo se logran parecer en algo su color, sablar &l cafe.

Los sucedaneos pueden consumirse por razones séelicaomicas, religiosas o por que
se asume que son mas saludables que el café.

2.8.1 Clases de sucedaneos del café

» Cafés de raices y rizomasEntre los cafés de raices, el mas conocido y
divulgado es aquel que se prepara con la raiz Heai@ Cichorium
intibus, var. sativum).
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La achicoria es una planta espontanea que crec&spafia, Francia,
Holanda, Bélgica, Alemania, etc. El proceso quesigae para obtener el
café de raiz de achicoria consiste primero en mcdgs achicorias,
posteriormente lavarlas y secarlas. Una vez sessss raices se tuestan a
180 - 210 °C y finalmente se muelen. Algunas vesse$e adiciona otras
substancias como melaza y mantequilla con el fin ndejorar su
presentacion. El café de achicoria tiene un salpimaenta.

La achicoria comercial contiene de 4 a 10% de agustancias proteicas,
sustancias grasas, celulosa, de 7 a 8% de inulgiaios de intibina, de 8 a
10% de levulosa, efé.La ingestién de café de achicoria tiene una accién
beneficiosa sobre el aparato digestivo, especiabrsobre el higado gracias

a las sustancias que contiene: inulina e intibina.

Generalmente este sucedaneo se mezcla con el eaiéng con el fin de
reducir los costos y producir un color negro que lalasensacion al
consumidor de una bebida concentrada, la proporderafé de raiz de
achicoria y café genuino es de uno a tres.

En Francia se utiliza mucho esta raiz mezcladaetoafé genuino, a pesar
de no contener cafeina, la achicoria aporta un rsapeargo y una

coloracién oscura, la cual se debe a la caram@izgroducida durante el
tostado, legalmente en este pais la mezcla decaichaafé debe contener al
menos 51% de café.

En Rusia se produce un sucedaneo del café al camigixtracto de
achicoria con jugo de manzana en iguales propasioba bebida que se
obtiene tiene un sabor agradable y un color marysgnro.

Otros cafés de raices menos utilizados son los addéremolachaBgta
vulgarig), diente de ledn Leontodon taraxacun gamoéon Asphodelus
microcarpu3, etc. Con respecto al café de remolacha, se bhllamado
“café holandés” el cual se prepara con azucar qgdama

En Polonia se elabora un sucedaneo del café iasemtconocido como
“café inka” el cual se obtiene a partir de la evapmn del extracto acuoso
de remolacha dulce termolizadBefa vulgarissubespecieicla), endibia
(chicorium endivig, centeno y cebada. La generacion térmica del anpm
del color se basan en reacciones tipo Maillard ade dzUcares con las
proteinas presentes en el material vegetal. El @aresngenerado por las
reacciones de los aminoacidos con los polisacaddbsenteno y la cebada
y el color y también el olor es generado por lascec®mnes entre los
aminoacidos con el azucar de la remolacha y endibia

» Cafés de frutos:Se han usado una variedad de frutos para obtetectipps
de sucedaneos, sin embargo no todas las elecdianesido las mejores o
mas acertadas. Entre los frutos utilizados destdaarbellotas dulces, los

2 Coste, RenéEl café Barcelona: Blume, 1969
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higos secos, los datiles, las castafas, los fidgok palmeraGopernicia
cericia), escaramujoosa caninpa

» Cafés de semillasExisten una variedad de cafés de semillas tale® @m
trigo, el centeno, garrofin (Semilla de algarroeratonia siliqud,
garbanzos (café francés o aleman), soja, altramazahuate, déatiles,
semillas deCassia occidentali€Café Senna o negro), pepitas de uva, etc.

Dentro de los cafés de semilla, el que tiene mpgpularidad es el café de
malta o simplemente malta, el cual se obtienestditda cebada germinada,
se le aflade azUcar o grasa para abrillantarlal Esneipal competidor del
café en Europa. La infusion se prepara con unas @9 cebada y 1 litro de
agua.

Otros sucedaneos que no contienen cafeina sorgféel“daag”, el café
“Postum”, café “Sauka”, “Café de Baviera” (mezcla denteno, higos,
remolacha, y algarrobagératonia siliqud, “Café de cola” (mezcla de
trigo, achicoria y leguminosas).

2.8.2 Sucedaneo de café de algarroba

Desde los afios 80, en el Brasil, el fruto Bebsopis juriflora(algarroba) se utiliza
para elaborar un sustituto del café. Este sustdgetmbtiene al secar las vainas de
algarroba al sol y posteriormente tostarlas y nteder.a bebida obtenida tiene gran
aceptacion debido principalmente a sus caractasstirganolépticas. También tiene
buena acogida la mezcla de 50%cdé& de algarrobaon 50% de café genuino.

En el Peru la Universidad de Piura, se preocup@peontrar la manera de aprovechar
totalmente el fruto delProsopis pallida Resultado de distintas investigaciones
realizadas, se determind que la pulpa trituradka ddgarroba se podria emplear para
la elaboracidn del sustituto del café. El procesmienza tostando la pulpa triturada
en un recipiente de fondo coénico y de gran diaméérdal manera que se logre una
distribucion uniforme del calor en toda la masatostado se prolonga hasta que la
pulpa adquiera un color marrén oscuro uniformetd?msmente se deja enfriar y se
muele para poder uniformizar el tamafio de las qdas. El producto obtenido se
puede preparar de igual manera que se preparafé&l gemuino, es decir por
percolacion.

Las ventajas que presentacafé de algarrob&“respecto al café son principalmente
dos: La primera es que no contiene cafeina poudong es estimulante ni dafiino para
la salud y la segunda ventaja es que su precioee®nmmAdicionalmente tiene cierto
valor nutritivo pues la bebida obtenida de esté de algarrobacontiene azlcares
naturales de la misma.

En Piura, algunas empresas producafé de algarrobaeste producto tiene buena
aceptacion. Se vende en distintas tiendas y supesid@s bajo marcas registradas y
en presentaciones de 250 g, su precio varia eh2®y S/.4,00. Algunas marcas

* A lo largo de la tesis se empleara el térmiaéé de algarrobal cual debe ser entendido como sucedaneo
de café de algarroba
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gue se encuentran en el mercado son: Bauvi, Saaté Me Locuto, La Espafiolita,
PRONOR.

La figura 2.2 muestra las presentaciones de lagasatecafé de algarrobaantes
mencionadas.

Fig. 2.2Cafés de algarrobanarca Bauvi, Santa Maria de Locuto, La EspafiplRRONOR

A continuacién se presenta el proceso de elabaratg@afé de algarrobajue sigue
la empresa EcoBosdfie

Existen dos métodos para elaboracak de algarrobaEl primero consiste en tostar

las vainas troceadas y luego molerlas y el segumétodo en moler las vainas secas,
tamizarlas y luego tostar la fraccion que pasareiz, la empresa EcoBosque (que es
una empresa dedicada a la elaboracion de proddetosdos de la algarroba), utiliza

el segundo proceso debido a que el tostado se pe@ltear de manera uniforme dado
gue la algarroba se encuentra en particulas. Adeht@$é obtenido presenta un sabor
mas dulce, evitando asi agregar azucar para emdalzabida.

Explicacion del proceso:

* Pesaje 1Se pesa la cantidad de algarroba que se vazaugh la jornada.

> Ruiz Campoverde, F. ARed de centros rurales de derivados de la algarrehaTambograndeTesis.
Piura: Universidad de Piura, 2005
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Seleccion Se escogen las vainas de algarroba que garanticg@noducto de
calidad. Las vainas escogidas deben ser amarikats, picaduras vy
completamente maduras, las algarrobas que no compglen estas
caracteristicas, es decir que estan picadas olalensgro se desechan.

Pesaje 2:Se pesa la cantidad de algarroba seleccionadabjémarta cantidad
desechada. Si la cantidad de algarroba seleccicgmaaenor a la necesaria
para toda la jornada, se procede a seleccionaalgasoba hasta completar el
requerimiento.

Molienda 1: Los trozos de algarroba se muelen en un pequefimande
martillos a motor. La empresa subcontrata esteegmdebido a que no cuenta
con un molino propio. En la molienda los carozosay semillas no son
triturados, pero si la pulpa, los carozos debeafin®n la menor cantidad de
pulpa adherida. Al final del proceso se obtiene wmezcla de carozos,
semillas, y pulpa triturada que pasan a la sigaietdapa.

Tamizado 1: El producto obtenido en la etapa anterior se eiemun colador,
quedando separado en dos partes: una parte graesadh por carozos y
semillas, y otra parte mas fina (pulpa triturad#® gs la que pasa a la siguiente
etapa.

Tostado: En esta etapa se define la calidado@éé de algarrobaEl tostado se
realiza en un perol, a fuego lento, moviéndolo tamtemente para evitar que
la pulpa quede pegada en el fondo del recipiersia &apa termina cuando la
pulpa haya adquirido un color marron oscuro unifrrRosteriormente se
transfiere la pulpa tostada hacia otro recipierdadé se deja enfriar pero
siempre en continuo movimiento evitando asi quejsEme y ayudando al
enfriamiento.

Molienda 2: Se realiza una segunda molienda debido a que cwdrahfé se
enfria se produce un aglomeramiento de particklgsroducto se muele hasta
obtener una granulometria uniforme.

Envasado:El caféde algarrobase envasa en bolsas plasticas que garanticen la

hermeticidad debido a que el café es una sustamcig higroscépica.



Capitulo 3
Fundamentos tedéricos

3.1 Molienda y tamizado

3.1.1 Molienda:

La operacion de molienda consiste en reducir ehfemde las particulas sdlidas, a
través de acciones mecanicas que provocan su.rotura

Las razones para reducir el tamafio de un soliddgruser diversas. Por ejemplo:

» Facilitar la extraccion de un constituyente deseaticual esta contenido en una
estructura compuesta como en el caso de la obtedei harina a partir de granos
de trigo.

» Puede ser una necesidad especifica del productmpl): la elaboracion del
azucar para helados, preparacion de especiasy i chocolate.

» Disminuir el tiempo de secado de los solidos huragdomentar la velocidad de
extraccién de un soluto deseado (debido al aunitarea de contacto entre el
solido y el disolvente.)

Las propiedades caracteristicas de la materia armluyen sobre el proceso. Una
de las que tiene mayor influencia es la resistem@adanica, que es el conjunto de
propiedades que definen la capacidad que tiene uarpa@ solido a sufrir
deformaciones elasticas (el cuerpo recupera suafaminial al terminar la accion de
la fuerza), permanentes o de romperse por la acd@rfuerzas externas. Las
propiedades que permiten definir la resistencia amea son: fatiga limite,
caracteristicas del estado elastico y capacidadtelge un trabajo.

La fatiga limite determina qué tipo de deformaaafre el cuerpo, por ejemplo, si la

fatiga es inferior a un valor limite, la deformatique sufre el cuerpo es elastica, si
sobrepasa un cierto limite el cuerpo puede sufforthaciones permanentes e
incluso romperse. Las fatigas reciben nombres atites: de traccion, compresion,
cizalladura. En la molienda se utiliza la escalavidds; por definicion un cuerpo es

mas duro que aquel al que raya y mas blando qued gge le puede rayar.

La caracteristica del estado elastico mas impa&tastel modulo de elasticidads\E
definido por la Ley de Hooke como la fuerza quedpoe un alargamiento unitario
en el sentido de la fuerza.
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La molienda puede producirse sometiendo el prodactma simple operacion de
compresion, a una compresion con frotamiento aa@jsuchoques o percusiones.

Existen distintos aparatos destinados a realizaragleso de molienda, en un mismo
aparato pueden influir varias de las operaciondesamencionadas. Entre los
aparatos existentes se encuentran, quebrantadoresmtibula y giratorios, molino
de cilindros, molino de muelas horizontales, quetaidores giratorios, molino de
muelas verticales, molinos de martillo, molinosddéle rotor, molinos de bolas.

La tabla 3.1 muestra las fuerzas que predominaaigemas de las trituradoras de uso
frecuente en la industria de los alimentos.

Tabla 3.1 Fuerzas predominantes en las trituradoras

Fuerza Principio Aparato
Compresion Compresion (cascanueces) Rodillos trituradores
Impacto Impacto (martillo) Molino de matrtillos
Cizalla Frotamiento (piedra de molinpMolino de discos

Al aplicar fuerzas de compresion se obtiene unaurapgrosera del producto, las
fuerzas de impacto producen una molienda fina, angdjruesa y con las fuerzas de
frotamiento se obtienen productos con un grado @esnda fina.

En la Universidad de Piura, se ha desarrolladoratofipo de maquina extractora de
semilla de algarrof8 esta maquina consiste en un molino de martilijs, f
situados apropiadamente tanto en el rotor com@ eraicasa del molino, de modo
gue actien como trilladora de las vainas. La vdlatide rotacion de este molino es
de 1690 rpm, las cuales han sido calculadas patar et rompimiento de las
semillas. El rendimiento de la maquina es del 6@mgre y cuando las vainas de
algarroba alimentadas estén bien secas.

Un molino de matrtillos es el Unico que permite om@dienda adecuada de productos
elasticos o fibrosos (como es el caso de las valeaalgarroba). Estos molinos
tienen un rotor que tienen masas fijas (gorronestioulados martillos que giran a

?¢ Coronado, JMaquina extractora de semillas de algarrotien Primer Seminario Nacional del Algarrobo.
Piura, 1988.

%7 pProkopiuk, D. B.Sucedaneo del café a partir de la algarroba Prosoplba Griseh Tesis doctoral.
Valencia: Universidad Politécnica de Valencia, 2004
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velocidades entre 500 y 3000 rpm. Las materia®duotridas son lanzadas por los
elementos del rotor contra las paredes de la Gaprasista de planchas de choque y
existe una criba que permite pasar las particidardafio menor a los orificios de la
misma. Las particulas obtenidas de la molturaciinediminadas neumaticamente o
por medio de un ventilador adosado al molino. Hptede molino da un tamafio de
particulas muy variado, todas las particulas na@ugasar por la criba asi tengan el
tamafo necesario creandose una especie de “colem@itha de la criba por el cual
penetran los martillos reduciendo asi el tamafntasigarticulas que al pasar por la
criba son de dimensiones muy inferiores a la deldi€ios.

Los molinos de martillo se pueden considerar conainms de uso general pues
tienen la capacidad de triturar solidos de dissintipos como cristalinos duros,
productos fibrosos, sustancias vegetales, etc.stndimente se utiliza mucho para
moler pimienta y especias, leche deshidratadaasesicetc.

Otro de los trabajos realizados por la Universidb Piura, consiste en el
fraccionamiento de la semilla de la algarroba denemnera que se pueda obtener sus
distintos componentes: endospermo (goma), gernegispermo. Para poder realizar
tal operacion se ha construido y ensayado un malmaodillog®, en el que los
rodillos cuentan con ranuras y giran en sentidosementes entre si, sometiendo asi
a las semillas a esfuerzos de compresién y fricaéntal manera que se consiga la
trituracion. El objetivo de separar las semillas ®rs componentes no se ha
alcanzado todavia porque gran parte del endospewanse llega a separar del
epispermo, por lo cual se estad probando con tratdos térmicos a las semillas
antes de pasar por la maquina.

Un molino de rodillos (figura 3.2) reduce la maegpor compresion y por
rozamiento. Estan formados por cilindros horizedalde ejes paralelos. Son
utilizados para la elaboracion de harinas o paranddturaciéon de granos. Los
molinos utilizados para la molturacion de granasmo el caso de las semillas de
algarroba) abren el grano por cisura y separandgspermo por el roce debido a la
diferencia entre las velocidades de rotacion deoantilindros. Los molinos de
rodillos permiten una molienda que cumpla con deréticas muy precisas y se
emplean generalmente para tratar la reduccionigie arharina o a la reduccion de
las semillas oleaginosas para la obtencion deylaeticlestinadas a la extraccién por
disolventes o por presion.

alirnentacidn | rodillos
: A _oreductores
.

los rodillos se rmmesen
a distintas welocidades

Fig. 3.2Molino de rodillos

*® Zapata Jiménez, WilliamDisefio y construccién de una maquina para extraemg de semilla de
algarroba Piura: Universidad de Piura, 1992
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El nUmero de aparatos de molienda es muy grandéjcigyen entre ellos los
molinos de bolas, los molinos de barras (ambosafogima molturacién muy fina),
molinos de disco Unico, de doble disco y de piedeasos tres ultimos molinos
utilizan fuerzas de frotamiento o cizalla para del tamafio del sélido y obtener
una molienda muy fina.

En el caso de la presente tesis, se efectud ladparde molienda como un paso
previo para la realizacién del ensayo que perndéierminar el color detafé de
algarroba. El café de algarrobadue remolido de tal manera que se obtuviera un
tamafio de particula menor. Para que la moliendeadieara sin dificultad elafé de
algarrobafue previamente colocado en la estufa con vendifatorzada a 80 °C por
espacio de 10 minutos.

3.1.2 Tamizado:

El tamizado es una operacion en la que una meeqgbadiculas solidas de diferentes
tamafios se separa en dos 0 mas fracciones pasapdolan tamiz.

Un cuerpo solido triturado (como el caso delfé de algarrobp se define
granulométricamente por las dimensiones de sugplas. Las dimensiones de las
particulas se pueden determinar por medida dirent&gro o microscoépica, por
sedimentacion fraccionada en un fluido y especiatenpor tamizado.

El tamizado consiste en verter el producto sobreamniz cuya superficie tiene
orificios de dimensiones establecidas y medir lagp@rciones entre las particulas
gue pasan a través del tamiz y las que quedaridaseen él.

Los tamices son superficies que tienen orificiosf@mas variables pueden ser
redondos, cuadrados, se les designa por el diamédrona de las perforaciones, asi
como por la proporcion de superficie perforada,desir, por la relacion entre
superficie de orificios y superficie total.

Los tamices también pueden estar fabricados p@s tetetalicas que quedan
definidas por el numero de mallas por la unidadbdgitud en ambas direcciones y
por el grosor de los hilos de las telas. Los tamiretalicos (figura 3.3) quedan
definidos por el numero de mallas por centimetradcado o por “mesh” que es el
namero de mallas por pulgada.

Fig. 3.3Tamiz de malla metélica
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Actualmente se utilizan varias series de tamiciesetfites:

* Tyler Standard: Se basa en un tamiz de 200 mallas, teniendo tHdo8,0021
pulgadas de diametro y una abertura de tamiz d&29,pulgadas. La relacién
entre las aberturas en tamices consecutivo¥e$ara una separacién mas exacta
se pueden utilizar series de Tyler con un interdal®amiz de 2.

e British Standard: Es la serie de tamices basada en hilos que sifmen
clasificacion B.S. 410:1986 Test Sieves. Un taméz 1d0 mallas tendra una
apertura de tamiz de 90 um y el intervalo de taenmtre tamices vecinos es de
aproximadamente'?.

» American Society for Testing MaterialsASTM-E-11: Es la mas utilizada en
Norteamérica, esta basada en un tamiz de 18 ntallasna abertura de 1,0 mmy
un intervalo de tamiz de"2 La abertura esta definida por un niimero (del méme
635 (20 um) hasta el namero 3-1/2 (5,6 miljunas veces la sigla ASTM-E-11
es reemplazada por U.&lr(ited States

Fig. 3.4Tamiz con designacién ASTM N° 200
A continuacion la tabla 3.2 muestra las equivaEmentre las distintas series de tamices.

Tabla 3.2 Equivalencia entre las distintas series de tamices

Abertura | TYLER | ASTM-E11 BS-410
(mm) Malla N° Malla
0,005 2500 2500
0,010 1250 1250
0,015 800 800
0,020 625 625
0,025 500 500
0,038 400 400 400
0,045 325 325 350
0,053 270 270 300
0,063 250 230 240
0,075 200 200 200
0,090 170 170 170
0,106 150 140 150
0,125 115 120 120
0,150 100 100 100
0,180 80 80 85
0,212 65 70 72
0,250 60 60 60
0,300 48 50 52
0,355 42 45 44
0,425 35 40 36
0,500 32 35 30
0,600 28 30 25
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Durante la operacion de tamizado es dificil haeeap la totalidad de particulas que
pueden atravesar el tamiz sin transformar por abrama parte de las particulas mas
gruesas en otras mas finas. Los resultados se sexpren forma de curvas

granulométricas o de curvas de frecuencia. Endags granulométricas se coloca
en el eje de abscisas las dimensiones represastaipor ejemplo el diametro

aproximado) y en el eje de las ordenadas se cddofraccion de productos cuyas

dimensiones son inferiores al valor correspondietgela abscisa. Las curvas de
frecuencia expresan en abscisas las mismas dimessjoen ordenadas la fraccion
del producto cuyas dimensiones estan comprendides @os valores proximos.

Cuando se quiere separar dos fracciones por tamizad puede seguir dos
procedimientos:

a) Verter el producto sobre el tamiz que deja ppadiculas mas finas, el residuo
pasa a través de un tamiz mas grueso y el residiemido después de realizar lo
anterior es eliminado.

b) Si los tamices se encuentran apilados, es dewg,debajo del otro en orden
decreciente de abertura de arriba hacia abajapdlpto se deja caer sobre el tamiz
de mayor malla y se obtiene asi un residuo. Lagcpéas que han pasado el tamiz,
caen sobre un segundo de malla media separandogargoulas mas finas y

guedando retenidas las de tamafio medio.

Los diversos tamizadores se caracterizan por elmento del producto o del tamiz.
Entre los diversos aparatos utilizados se encuenfiparatos cilindricos o
prismaticos y los tamices planos horizontales. A lgparatos cilindricos o
prismaticos se les emplea para separar productosnguienden a aglomerarse o
colmatar los orificios, tales como las piedras,catbon, separacion de frutas o
semillas como los guisantes segun su tamafio. Logda planos horizontales
pueden tener un movimiento en un plano horizontaérical, se emplean para la
clasificacibn de materias minerales de gran tamafibe cereales, también para
tamizado en corriente de agua.

En la industria se utilizan distintos tipos de taesi como: tamices de barras,
empleados para tamizar particulas de tamafio mayyb aentimetros (las barras
tienen forma de cufia para evitar la obturacionyidas vibratorios, sacudidos
mecanica o electrénicamente, el movimiento restdtarrastra los productos sobre
la superficie del tamiz, se utilizan ampliamenteapka clasificacion de frutas y
verduras; tamices de tambor, son tamices cilindrigoatorios montados casi
horizontalmente.

Los factores que afectan la eficiencia del tamizsmlola velocidad de alimentacion,
el tamafio de la particula, la humedad, tamicegideddos o rotos, y la obstruccion
de los agujeros de los tamices. Si la velocidadlideentacion es demasiada rapida,
el tamiz se sobrecarga. Las particulas sélo poodar a través de los agujeros del
tamiz si su alineacion con respecto a estos egdhlo La presencia de humedad
causa adhesion entre las particulas grandes y ip@sjud.os tamices rotos
disminuyen la eficiencia del tamizado ya que lagipalas grandes pasaran por la
zona dafada. La obstruccion de los agujeros déatoges impide el paso de las
particulas que podrian pasar.
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La operacion de tamizado fue empleada en esta pesé determinar el tamafio
promedio de particula delafé de algarrobaSe utilizé seis tamices de diferentes
tamanos de abertura (20, 30, 40, 50 y 70 ASTMpudistos de manera vertical y
orden decreciente, es decir, en la parte supeziensontraba el tamiz con la mayor
abertura (N° 20) y en la parte inferior el tamin ¢@ abertura mas pequefia (N° 70).
La muestra deafé de algarrobae coloc6 sobre el tamiz superior y se tamizéahast
gue hayan pasado por los agujeros todas las gagicon capacidad de hacerlo, esto
se logré aproximadamente a los 10 minutos. La fbacque lograba pasar se
tamizaba en el tamiz siguiente y asi sucesivanteagt llegar al dltimo tamiz.

El tamizado se realiz6 de manera manual debid@doguamices requeridos no eran
del diametro adecuado para ser instalados en laingtamizadora que se encuentra
en el Laboratorio de Quimica de la Universidad ideaP

3.2 Extraccion sélido-liquido

La extraccion solido-liquido, también conocida colmoviacion, es una operacion en la
gue el soluto, que es el componente deseablecserna en estado sdélido y se separa por
contacto con el disolvente (liquido).

Durante el contacto del solido con el liquido, es&liza una transferencia de masa entre los
componentes de las fases y se va realizando |xiam@cion al estado de equilibrio. Para
que se de el equilibrio (ideal o tedrico) en urepatde extraccion las fases deben haber
sido intimamente mezcladas y han debido permameceontacto el tiempo suficiente para
alcanzar el equilibrio termodinamico entre ellasearde proceder a la separacion de las
mismas.

En el contacto de una extraccion solido-liquidariezcla se divide en dos flujos: uno
liquido, o ligero el cual estd constituido por lsaodlicion del soluto en el disolvente
(extracto) y otros formados por el “residuo” (o 6téado”), formado por el componente
sélido insoluble al que se adhiere parte de |adutigm.

La extraccién de un soluto a partir de una padiadlida tiene lugar en tres etapas:
primero el soluto se disuelve en el disolventegduesl soluto difunde hasta la superficie
de la particula sélida y por dltimo el soluto miglesde la superficie de la particula en
cuestion. Cualquiera de estas etapas puede relguitante de la velocidad de extraccion,
entre los factores que influyen sobre esta velocsgaencuentran:

 Area de la interfase solido-liquido: La velocidagthnsferencia de masa desde la
superficie del solido es directamente proporcicalafrea. Es decir cuando se
reduce el tamafio de la particula la velocidad deaesion aumenta debido al
incremento del area y a la reduccion de la distague el soluto tiene que migrar
desde el interior del sélido hasta la superficie.

» Gradiente de concentracion: El disolvente a utilidebe ser selectivo con
respecto al soluto a extraer, ademas debe tenevisc@sidad suficientemente
baja para permitir una buena circulacion a traetsedho del solido.

« Temperatura: Una temperatura elevada aumenta ¢xigtatl de disolucion del
soluto en el disolvente y también aumenta la vdbatide difusion del soluto a
través de la disolucion, por lo tanto un aumentdadeemperatura conduce a un
incremento en la velocidad de extraccion.

» Velocidad de flujo del disolvente: Cuando la vetlad del flujo es alta y ademas
es turbulento se produce un aumento de la velocddaktraccion. Cuando se van
a extraer sélidos finamente divididos es frecueaterrir a la agitacion mecanica.
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La extraccion sélido-liquido tiene muchas aplicae® en la industria alimentaria, algunas
de éstas son: extraccion de azucar de la remolazhearera, extraccion de aceites
comestibles, fabricacion de café instantaneo, edaldn de té instantaneo.

En los ensayos realizados en esta tesis se empldasanétodos para la determinacion del
rendimiento de extraccion y de los sélidos solubléiso de ellos llamado método por

goteo y el otro método por contacto directo, los ga diferencian en su procedimiento
(explicado en el siguiente capitulo).

La concentracion de la bebida tanto del café genaomo delcafé de algarrobagsta
dada por la cantidad de sélidos que pasan a fquarée de la bebida luego del proceso de
extraccion. Estos soélidos son los que contribuyefoena determinante al sabor y caracter
de la taza. Por otro lado el rendimiento de exitacse refiere a la cantidad de café
(genuino o de algarroba) que se transforma en aebid

Tanto la concentracion como el rendimiento de egiém en el café, se ven afectados por
diversos factores como: relacién agua - café, teatype del agua, sistema de preparacion,
tiempo de contacto agua — café, profundidad dehbdede café, grado de molienda,
temperatura, materia prima utilizada, densidadtivelagrado de tueste, turbulencia y
condiciones de almacenamiento de la bebida.

3.3 Filtracién

La filtracion es una operacién basica en la queoehponente sdélido insoluble de una
solucion solido-liquido se separa del componenigdd haciendo pasar a este a traves de
una membrana porosa que retiene las particuladasokn su superficie superior. La
suspension del solido en liquido se conoce comdlpaje alimentacion, al liquido que
pasa a través de la membrana se le conoce comamldily a la membrana se le conoce
como medio de filtracion. Los solidos separadosos®cen como torta.

Los aparatos en que se lleva a cabo la filtradevado y secado se denominan filtros.
Estos filtros deben tener un soporte para el medidfiltracion, un espacio para la
acumulacion de sdlidos, canales para la introdaccié las papillas de alimentacion,
liquido de lavado, vapor de agua y/o aire parateecion del filtrado.

La filtracién se puede realizar por medio de lavgdad simplemente, por aplicaciéon de
una fuerza mayor que la atmosférica en la parteriantdel medio (filtracién a presion),
aplicando vacio a la parte posterior del medid¢réition a vacio) o por medio de fuerzas
centrifugas (filtracion centrifuga).

Las aplicaciones de la filtracion en la indust®alaks alimentos son las siguientes:

e Separacion sélido liqguido en general: Las papitlasalimentaciéon contienen
cantidades apreciables de soélidos insolubles (%&8@ peso) se separan en los
sélidos y liquidos que lo componen. Por ejemplo:jaghbe obtenido de la
extraccion del azucar de la cafia de azucar contjeare cantidad de impurezas
sélidas que se separan por sedimentacion, sin gmealiquido obtenido aun no
se encuentra puro por lo que es necesario sometantma filtracion. Para esta
aplicacion son muy utiles los filtros de vacio ¢ambor rotatorio.
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» Clarificacion por filtracion: En esta aplicacion geitan pequefias cantidades de
un solido insoluble a un liquido valioso, siendmlejetivo principal la obtencion
de un liquido claro. Por ejemplo: clarificaciona@veza, vinos, etc. Los aparatos
empleados en este tipo de filtracion son los 8ltde placa vertical y horizontal,
filtros tubulares vy filtros de aristas.

» Eliminacion de microorganismos por filtracion o noidtracion: Consiste en
separar particulas muy finas, del orden de 1 pmeaomcon el objetivo de
separar microorganismos de los alimentos liquidase &ps contienen. Por
ejemplo: reduccion del nimero de microorganismegafuras, ciertas bacterias)
en vinos, cervezas, etc. Los aparatos empleadestaraplicacion son los filtros
de placa horizontal y vertical y los filtros tubrds.

El proceso de filtracion se llevo a cabo al reallaensayo de determinacion de sélidos
solubles y rendimiento de extraccion por el métodogoteo directo, para lo cual se
empleo papel filtro de velocidad media y tambiérembudo Bichner.

El papel filtro es econémico y permite una buetteaiion en la mayor parte de los casos,
por esta razdn es el mas usado en la operacionltideidn en el laboratorio, esta
compuesto de celulosa pura con un 20% de aguabadsagr sin cola, posee poros mas o
menos grandes segun el estado del solido a separar.

El embudo Bichner tiene forma cilindrica, generaltmes de ceramica o de vidrio con el
fondo plano agujereado.

3.4 Humedad en productos alimentarios

El contenido en humedad de un producto puede expeesobre la base de su peso
hamedo o sobre la base del peso seco.

Contenido de humedad en base himeda, es la camtedagua que contiene el sélido
referido al sélido humedo (sdlido seco + agua).

W= mW/ (mW+ ms) kg de agua/ kg solid@100 = %)

Contenido de humedad en base seca, es la cangdeglid referida al solido seco:
WS= mW/mSkg de agua/kg sélido se¢a 0o = %)

Hay que tener en cuenta que este porcentaje paedsayor del 100% en el caso de que el
producto contenga mas agua que parte sélida.

Cuando un producto organico se mantiene en contact@ire a temperatura y humedad
constantes, hasta que se alcance el equilibriggraducto adquiere un contenido en
humedad definido. A esto se le denomina contermdauenedad de equilibrio del producto
bajo las condiciones especificadas. El contenidbwenedad de equilibrio se puede medir
bajo diferentes condiciones de temperatura y huthexts estos datos se construye curvas
que relacionan el contenido de humedad del produtachumedad de la atmosfera con la
que se encuentra en equilibrio, a diferentes temtpes. Estas graficas se denominan
isotermas de sorciores importante conocer las caracteristicas de sodedos alimentos

a desecar pues el contenido en humedad de equiéibiel contenido de humedad mas bajo
gue se puede alcanzar en condiciones dadas dertdurpey humedad.
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Hay muchos métodos para determinar el conteniddwuheedad de los alimentos, los
cuales pueden ser clasificados en: métodos pordeegaor destilacion, quimicos e
instrumentales.

Los métodos por secado consisten en eliminar e agliquidos volatiles de un sdélido.
Puede realizarse en diversas condiciones:

* A temperatura ambiente al aire libre.

« A temperatura ambiente en presencia de sustangiastopicas.

* Mediante calentamiento.

El secado al aire libre se realiza dejando quearelabsorba la humedad contenida de la
sustancia. Cuando la humedad de la sustancia hazalto el grado de humedad del
ambiente, el proceso de secado se detiene.

El secado en presencia de sustancias higroscamaoasste en colocar la sustancia a secar
en un recipiente que contenga sustancias higrasptste tipo de recipiente se le llama
desecador.

El secado mediante calentamiento consiste en colacgustancia a secar en estufas
especiales cuya temperatura se puede regular aitaménte e inclusive se puede hacer
vacio o inyectar algun gas inerte. Se coloca eérn#tpesado en un vidrio de reloj, luego
se introduce en las bandejas de la estufa posteide se le deja enfriar en el desecador y
se pesa, se repite esta operacion hasta obterecq@estante. Este método fue el utilizado
para determinar el contenido de humedadcdé de algarrobase calcul6 a través de la
determinacion de la pérdida en masa a 103 °C.

Los métodos por destilacién consisten en destilproglucto alimenticio con un disolvente
inmiscible que tiene un elevado punto de ebulligiama densidad menor que la del agua,
por ejemplo tolueno, heptano y xileno. El agua esge en un colector especialmente
disefiado con una seccion graduada en la que seasebpalisolvente y se mide; el
disolvente retorna, por rebosamiento, al matradedtilacion.

Los métodos instrumentales se basan en principa®$ o fisicoquimicodJno de estos
métodos el que emplea la balanza automatica O’'HA&&)al tiene capacidad para 10 g +
0,01 de muestra y sobre su platillo esta colocaddampara de luz infrarroja, a la derecha
del platillo estan dos diales similares, uno perroiintrolar la intensidad de calor que se
suministra a la muestra y el otro permite contreldrempo de exposicion al mismo. En la
parte frontal del instrumento estd una pantallaestd que aparecen dos escalas, hacia la
izquierda una de peso en gramos, Yy a la derechaetporcentaje de humedad.

3.5 Medicién del color — CIE Lab

La Comision Internacional de lluminacion (abreviagdano CIE por su nombre en frances:
Commission Internationale de [I'éclairggees la autoridad internacional en luz,
iluminacion, color y espacios de color. Fue estateen 1913.

La CIE con el propdsito de proveer una caracteidmaprecisa del color, ha desarrollado
dos espacios del color de tres dimensiones, basadosaciones matematicas aplicadas a
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las distribuciones espectrales, que se simbolipag y L.y, que permiten cuantificar el
color. El primero se usa para cuantificar el caler objetos y el segundo para fuentes
luminosas u objetos autoluminosos.

El espacio CIE Lab permite especificar estimulosaer en un espacio tridimensional. El

eje L* es el de la luminosidad y va desde 0 (negr@pO (blanco). Los otros dos ejes de
coordenadas a* y b* representan variacion entieaej verdoso y amarillento — azulado,

respectivamente.

Uno de los ensayos realizados sobre las marcasafie de algarrobaconsistia en
determinar su grado de tueste, es decir el colquiedo después del tostado. El color
quedod definido por las coordenadas del sistema IGl, para lo cual se emple6é un
colorimetro con las siguientes caracteristicas itagion difusa y angulo 0°, fuente
luminica D65 y observador 2°. A continuacion seliket qué se refiere cada caracteristica
mencionada.

La iluminacion difusa de 0°, ilumina la muestra diegsodas las direcciones mediante
iluminantes de brillo casi completamente igual gilve la luz que la muestra refleja
verticalmente. Normalmente, cuando observamos lekr,cen una oficina, debido a las
multiples fuentes de luz y a la luz que reflejas paredes, se producen condiciones de
iluminacion difusag®

La fuente luminica o iluminante se utiliza en dustdn de las fuentes reales (emisor fisico
de radiacion luminosa, por ejemplo: una vela, umralilla de tungsteno, etc.). Todas las
fuentes de luz se pueden especificar como ilum@sarntos iluminantes se suelen definir
en términos de energia relativa tabulada para loagitud de onda o franjas de longitudes
de onda. Un pequefio nimero de iluminantes elegidoda CIE son utilizados en la
colorimetria: lluminante A relativo a una fuenteandescente tipica; iluminante C y D
que representa algunos aspectos de la luz nalurainantes F que seleccionan fuentes
fluorescentes. El iluminante D65 corresponde apnagiamente a un sol de medio dia en
Europa Occidental/ Norte de Europa.

Segun la teoria tricromatica de la vision en calorpbservador puede igualar un estimulo
de color mediante una mezcla aditiva de tres prosarojo, verde y azul). Por tanto,
cualquier estimulo cromatico se puede especificadiamte la cantidad de primarios que
un observador necesitara para igualar o hacerspmmneler ese estimulo. El observador
estandar es una tabla en la que se indica cuantadi#eprimario necesita un observador
promedio para igualar cada longitud de onda. Laesddel observador estandar 1931 se
obtuvieron con experimentos de correspondenciaottges realizados de modo que los
estimulos activaban un area de la retina con unlangsual de dos grados, es por eso el
nombre de observador 2°. En 1964 la CIE estabkdodbservador estandar 10° ya que el
observador 2° no era muy conveniente para aprenigide color con angulos visuales
amplios.

29 Manual de instrucciones del colorimetro Minolta @odCR — 400.
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Capitulo 4
Parte experimental

Los ensayos descritos en esta segunda parte dsidage realizaron sobre cuatro marcas
decafé de algarrobaBauvi, La Espafiolita, Santa Maria de Locuto y RIRR, las cuales
son vendidas en diferentes tiendas del departandenfoura.

Para fines practicos las marcas adé de algarrobaseran codificadas de la siguiente
manera:

Marca Caodigo
Bauvi B
La Espafiolita E
Santa Maria de Locuto S
PRONOR P

Las marcas mencionadas seran sometidas a losrdggieEnsayos:

» Determinacion del tamafio de particula.

» Determinacion del contenido de humedad.

» Determinacion del rendimiento de extraccion y de ddlidos solubles. Método
por goteo.

» Determinacion del rendimiento de extraccion y de d0lidos solubles. Método
por contacto directo.

» Determinacion del grado de tueste.

» Determinacion de la densidad por compactacion.

» Determinacion del porcentaje de “particulas blahdaarozo) en elcafé de
algarroba.

4.1 Determinacion del contenido de humedad
El ensayo se realiz6 tomando como referencia la R3%8: Determinacion del contenido
de humedad. Método por determinacion de la pémfidaasa a 103 °C.

Objeto
Este ensayo tiene como fin determinar la pérdidaasa a 103 °C dehfé de algarroba.
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Principio

Pérdida en masa a 103 °C: Esto es la pérdida em caasada principalmente por agua y
material volatil (dioxido de carbono, acidos vd&sd| etc.), que son vaporizados bajo las
condiciones especificas de la norma.

Materiales y equipos especificados por la NTC 2558
» Estufa eléctrica de laboratorio con ventilacioreéata con capacidad de operar a
103°C +1°C.
e Capsula, de un metal resistente a la corrosion wdi®, con tapa y un area de
superficie efectiva de minimo 18 &m
» Desecador que contenga un desecante efectivo.
« Balanza analitica para pesar con aproximacion ang,1

Procedimiento especificado por la NTC 2558

a) Preparacion de la capsula: Se seca la capsulawctapa durante 1 hora en el
horno regulado a 103 °C. Una vez concluido el tenge retiran del horno la
capsula y la tapa y se dejan enfriar en el desechdsta que alcancen la
temperatura ambiente. Posteriormente se pesan pauledy la tapa con
aproximacion a 0,1 mg.

b) Porcién de ensayo: Se colocan aproximadamente & lg dnuestra de ensayo
(café) en la capsula preparada. Se cubre la capsual tapa y se pesan estos y el
contenido con aproximacién a 0,1 mg.

c) Determinacion: Se coloca la capsula que contieperdaon de ensayo, sin la tapa
pero puesta a un lado o debajo de la capsula, @éoreb a 103 °C y se seca
durante 2 h + 0,1 h. Se retira la capsula del hoseole coloca la tapa y se
introduce en el desecador. Se deja enfriar a tahpar ambiente y
posteriormente se pesan con aproximacion a 0,1 mg.

Expresion de los resultados
La pérdida de masa a 103 °C expresada como unnp@cen masa de la muestra, se
calcula de acuerdo con la siguiente formula:

m;—m

1 2 %100
m; —Mmy

Donde:

mo: Masa, en gramos, de la capsula y la tapa

m;. Masa, en gramos, de la capsula, la porcion de enskytapa antes del secado

my: Masa, en gramos, de la capsula, la porcién dayengla tapa después del secado.

Ajustes realizados a la norma:

En la realizacion del ensayo @fé de algarrobase secé en la estufa durante 2 h + 0,1 h
como indica la norma y también se realiz6 una mue donde las muestras de café
estuvieron en la estufa hasta que alcanzaran pestante, esto sucedio a las 16 horas de
secado.

4.2 Determinaciéon del tamafio de particula
El ensayo se realiz6 tomando como referencia la I94€1: Industrias agricolas. Café
tostado y de molido. Método para la determinaci@rtaimario de particula.
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Objeto
Este ensayo tiene como fin determinar el grado déenda dekcafé de algarrobdostado
y molido.

Principio
Consiste en separar en porcionesaé¢ de algarrobale acuerdo a su tamafio de particula,
empleando tamices accionados por un aparato rqegadr.

Equipos especificados por la NTC 2441
» Maquina tamizadora
» Balanza con precision de 0,1 g
e Cubos de caucho de 18 mm de lado
» CronOmetro con una exactitud de 5 s
« Tamices: Se emplean los siguientes tamices:

Abertura Designacién equivalente
um de tamices ASTM
850 20 mallas
600 30 mallas
425 40 mallas
300 50 mallas
212 70 mallas

Fondo Fondo

Procedimiento especificado la NTC 2441

a) Preparaciéon de la muestra: Se toman 100 g de raumsiraproximacion de 0,1 g
y se ajusta la humedad hasta el maximo de 3,0%.

b) Se pesa cada uno de los tamices con los cubosidecca

c) Se ensamblan los tamices uno a otro en orden dectede abertura de arriba
hacia abajo, colocando el plato receptor en laepaférior.

d) Se colocan tres cubos de caucho en cada mallagestoque el polvo fino se
adhiera en la parte inferior de la malla.

e) Se deposita la muestra en el tamiz superior y seeaon la tapa.

f) El conjunto se coloca en la maquina y se asegertarSiza la muestra durante 10
minutos.

g) Se separan los tamices con cuidado. El materi@drattha las paredes del tamiz
se recoge empleando un cepillo y se pasa al tarfernar. Se pesa cada uno de
los tamices con una aproximacion de 0,1 g.

h) Se calculan los porcentajes de cada fraccion ercioel con la muestra y se
reportan en el mismo orden de ubicacion de loscesniLa suma de estos puede
diferir del 100% en £ 1%

Determinaciones
Se realizaron tres determinaciones.

Expresion de los resultados
a) Método grafico: Se calcula el porcentaje retenido en cada mallappreentaje
acumulado, descartando la fraccion del fondo.
Para los diferentes porcentajes de retencion salaal siguiente término:
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In (1 (100)

n (In %R )
Donde:

%R: Es el porcentaje de retencion acumulado.

Luego se calcula el logaritmo natural de la abartie cada malla empleada.
Se construye una gréafica In(In(100/%R)) vs In(almartde malla) localizando cada
pareja de puntos. Luego se traza una recta qua taibrayoria de puntos.
Para encontrar el tamafio promedio de particuleesmplaza el porcentaje de
retencién por 50 y se calcula el término In(In(B0)), lo cual equivale a 0,37.
Para este punto se determina sobre el eje X el fiamde diametro
correspondiente. Este valor corresponde al tamafneuio de particula
expresado en micrometros.

b) Método numérica Se realiza una regresion, representada por laiesig
ecuacion:

In (In100/%R)) = m(In (apertura del tamiz en ym)) + B

De la regresion se puede obtener el valor de megpondiente al indice de
uniformidad.
El tamafio promedio de particula puede calculapeta de la siguiente ecuacioén,

reemplazando en el término %R por el valor del 50%

Tamafio promedio de particula = el m

Ajustes realizados a la norma

La norma NTC 2441 establece que el tamizado dél safdebe realizar en una maquina
tamizadora. Sin embargo el tamizado realizado dalsrenuestras deafé de algarrobae
hizo de manera manual debido a que los tamice®riegs no eran del diametro adecuado
para ser instalados en la maquina tamizadora quenseentra en el Laboratorio de
Quimica de la Universidad de Piura. Tampoco séatitubos de caucho porque no se
disponia de ellos. El tamizado manual no afectadesltados de la prueba. El tiempo de
tamizado para cada tamiz fue de 10 minutos.

La figura 4.1 muestra el juego de tamices utilizado

Fig. 4.1Juego de tamices



58

4.3 Determinacion del rendimiento de la extraccioly de los sélidos solubles. Método
por goteo directo

El ensayo se realiz6 tomando como referencia la NBD2-1: Determinacion del
rendimiento de la extraccion y de los sélidos sielsiten la bebida de café. Método por
goteo directo.

Objeto

Este ensayo tiene como fin determinar el rendimiesm la extraccion y los solidos
solubles de la bebida dedféde algarroba mediante el método por goteo.

Este método esta previsto para evaluar el cafédost molido con un grado de molienda
media correspondiente a un tamafio efectivo decpéaténtre 500 um a 700 pum.

Principio del método
Extraccion del café tostado y molido con agua ntdie(temperatura de ebullicién),
utilizando el sistema de preparacion manual pogagot

Materiales y equipos especificados por la NTC 46QR-
* Agua de dureza total menor a 500 mg/l de CaCO
» Balanza capaz de medir con aproximacion a 1 mg.
« Estufa de laboratorio que mantenga la temperat@@3&C + 1 °C.
e Probeta graduada de 300 ml.
» Cépsula metdlica con su tapa, de acero inoxidalijael o aluminio.
» Desecador con agente desecante (& a@ica gel o FOs).
» Portafiltro de base coénica.
» Filtros de papel.
* Vaso de precipitado con capacidad de 500 ml.

Procedimiento especificado por la NTC 4602-1

a) Primero se seca la capsula metalica con su tapaadd a un lado en una estufa a
una temperatura de 103 °C + 1 °C durante 2 h. iRorsbente la capsula y la tapa
en un desecador hasta alcanzar la temperatura rmbge pesa la capsula y su
tapa (ng).

b) Se toma un vaso de precipitado complemento secacgorta filtro y un filtro
de papel. Luego se pesan, con aproximacion a 116g, de café (m) sobre el
filtro. Posteriormente se adicionan 300 ml de aguabullicion en forma lenta,
continua y con movimientos circulares en un tiedp@0 s.

c) Se deja enfriar la bebida resultante hasta que@dda temperatura ambiente y se
pesa el recipiente con la bebida frig)m

d) Se pesan, con aproximacion a 1 mg, 10 g de belnigladn la capsula. La capsula
tapada se lleva a la estufa durante 4 h + 10 msrautana temperatura de 103 °C +
1°C.

e) Transcurrido este tiempo, se saca la capsula dstlda y se coloca dentro del
desecador por 45 minutos. Cuando se haya alcataddmperatura ambiente se
pesa, con aproximacion a 1 mg, la capsula corselue (m).

NUmero de determinaciones
Se llevan a cabo tres determinaciones sobre laani&hbida obtenida.
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Expresion de los resultados

Se calcula, para cada repeticion, la concentraséosdlidos solubles y de rendimiento en
la extraccion, expresados en porcentaje masa a, n@spleando las siguientes
ecuaciones:

_m4_m0
%SS = — % 100
msz —my

my—my Mm;
— % — %100
msz;—mgy My

%RE =

Donde:

m,. masa, en gramos, de la capsula metélica y sucapada muestra con la muestra
evaporada.

ms: masa, en gramos, de la alicuota de la bebidaidbtenas la masa de la capsula.
my: masa, en gramos, de la bebida total obtenida.

m;. masa, en gramos, de la muestra de café tostaunigo.

Mp: Masa, en gramos, de la capsula metélica copda ta

Ajustes realizados a la norma

Para el secado de la muestra de bebidacd de algarroba,se hizo la siguiente
modificacion: La capsula fue llevada destapada admfa en vez de tapada como
especifica la norma, porque consideramos que axmseror, ademas la estufa primero fue
regulada a 80 °C durante dos horas, posteriornseng&imentd la temperatura a 103 °C y
se dejo6 encendida 16 horas para que de esta nmasaraiestras pudieran alcanzar peso
constante.

4.4 Determinacion del rendimiento de la extracciéry de los sélidos. Método por
contacto directo

El ensayo se realiz6 tomando como referencia la NBD2-2: Determinacion del
rendimiento de la extraccion y de los sélidos selsiten la bebida de café. Método por
contacto directo.

Objeto

Esta parte de la norma establece un método paardear el rendimiento en la extraccion
y los sdlidos solubles de la bebida del café, al sa ha denominado método por contacto
directo

Este método es recomendable para evaluar el cafédtoy molido con un grado de
molienda gruesa correspondiente a un tamafio ebfedsvparticula entre 701 um a 900
pm.

Principio del método
Extraccion del café tostado y molido con agua n&i¢temperatura de ebullicion).

Materiales y equipos especificados por la NTC 46Q2-
* Agua de dureza total menor a 500 mg/l de CaCO
» Balanza capaz de medir con aproximacion a 1 mg.
» Estufa de laboratorio que mantenga la temperatt@8&C + 1 °C.
* Probeta graduada de 300 ml.
» Capsula metalica con su tapa, de acero inoxidafijegl o aluminio.
» Desecador con agente desecante (& aica gel o FOs).
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* Vaso de precipitado con capacidad de 500 ml.

Procedimiento especificado por la NTC 4602-2

a) Primero se seca la capsula metalica con su tapaadd a un lado en una estufa a
una temperatura de 103 °C + 1 °C durante 2 h. iRorsbente la capsula y la tapa
en un desecador hasta alcanzar la temperatura rmbge pesa la capsula y su
tapa (ng).

b) Se pesa un vaso de precipitado completamente sk®gpy en el vaso se pesan,
con aproximacion a 1 mg, 18 g de café)(nBe adicionan con una probeta
previamente calentada, 300 ml de agua en ebullmdnmovimientos circulares.
Se deja decantar durante 10 minutos y luego ssfiea@ cuidadosamente todo el
liquido sobrenadante a otro vaso de precipitadagreente pesado.

c) Se deja enfriar la bebida resultante hasta que@dda temperatura ambiente y se
pesa el recipiente con la bebida fria. Se estalpeceadiferencia el peso de la
bebida (m).

d) Se pesan, con aproximacion a 1 mg, 10 g de belnigladn la capsula. La capsula
tapada se lleva a la estufa durante 4 h + 10 msrautana temperatura de 103 °C +
1°C.

e) Transcurrido este tiempo, se saca la capsula dstlda y se coloca dentro del
desecador por 45 minutos. Cuando se haya alcataddmperatura ambiente se
pesa, con aproximacion a 1 mg, la capsula corsilue (m).

NUmero de determinaciones
Se llevaron a cabo tres determinaciones sobredmanbebida obtenida.

Expresion de los resultados
Se calcula, para cada repeticion, la concentrad#adlidos solubles y de rendimiento en
la extraccion, expresados en porcentaje en magdeanao las siguientes ecuaciones:

m m
%SS = ———24%100

m3; —my

my—my m,
—x—x 100
ms;—my My

%RE =

Donde:

m,. masa, en gramos, de la cipsula metalica y sudapda muestra con la muestra
evaporada

M. masa, en gramos, de la alicuota de la bebidaidbte

my: masa, en gramos, de la bebida total obtenida.

m;. masa, en gramos, de la muestra de café tostaunigo.

Mo: Masa, en gramos de la capsula metélica conda tap

Ajustes a la norma

Debido a que las muestrasaié de algarrobaitilizadas para realizar este ensayo eran de
granulometria media y fina, y no gruesa como efipada norma, se opté por modificar
una parte del procedimiento. La modificacion fusifuiente: Una vez que transcurrieron
los 10 minutos de la decantacion, se transfiribdbida a otro vaso de precipitado previo
filtrado, para lo cual se empleé un embudo Buchnen papel de filtro de velocidad
media. Ademas la estufa primero fue regulada &8f@utante dos horas, posteriormente se
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aumento la temperatura a 103 °C y se dejo encef@itimras para que de esta manera las
muestras pudieran alcanzar peso constante.

4.5 Determinacién del grado de tueste
El ensayo se realiz6 tomando como referencia la R¥E2: Café tostado y/o molido.
Determinacién del grado de tueste.

Objeto
Este ensayo tiene como fin determinar el gradoudste¢ en café tostado y/o molido
mediante mediciones colorimétricas.

Principio

Se hace incidir un rayo de luz sobre la muestrae(erango de luz visible o infrarrojo
cercano). En estas condiciones la muestra absa@tia cantidad de energia y la cantidad
de energia reflejada se cuantifica.

Equipo de medicion directa especificado por la NT@Q442

Colorimetro con capacidad de medir directamentedaponente L* (coordenada de
luminosidad de la escala CIELab), con configuraci@eomeétrica 0°45° e
iluminante/observador C/2° y &rea de medicion @8 &m de didmetro. Debidamente
calibrado. Utilizado como equipo de referencia.

Equipo de medicion indirecta especificado por la NT 2442

Equipos que no determinan directamente el valdr*qeero que se pueden utilizar para la
determinacion del grado de tueste. Deberan estédataente calibrados y sus unidades de
medicion correlacionadas con L* de un equipo deresfcia validado.

Otros equipos especificados por la NTC 2442

Tamiz Estandar US N° 20 (850 pum) que cumpla ciina 32.

Estufa preferiblemente con ventilacién forzada peemita mantener la temperatura de 80
°C +£5°C.

Recipiente hermético para enfriar las muestras.

Preparacion de la muestra de ensayo especificadorga NTC 2442

Para el café tostado en grano se toman aproximadderh&0 g, se purga el molino y se
muele la muestra en un grado de molienda medicunodiametro promedio de particula
alrededor de 600 um. Si es café tostado y moligmesa directamente los 150 g.

Si la humedad de la muestra es superior al 5% Ilseacdurante 10 minutos en la estufa
previamente precalentada a una temperatura de 8G*C.

Se deja enfriar la muestra hasta temperatura atebien

Se pasa la muestra por el tamiz estandar US N8ZD |{m) durante el tiempo necesario
para obtener la fraccion de muestra requerida gerdo al equipo de medicion utilizado.

Procedimiento especificado por la NTC 2442

La fraccidn de muestra tamizada bajo el tamiz estiadS N° 20 (850 pum) se distribuye

uniformemente en el portamuestras del equipo, Esarsin compactar y se toma la lectura
segun las instrucciones de manejo del fabricartealerimetro. La lectura se debe tomar
por duplicado.

Expresion de los resultados
El resultado se expresa en unidades de L*. llumeéiabservador C/2°.
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Es importante indicar que la lectura L* tiene defsercia con el grado de molienda del
café; haciendo que el grado de tueste se percibalad® para moliendas con diametro de
particulas promedio menores a 650 um dependieridmdgo de medicion colorimétrica.

Ajustes a la norma
Las coordenadas de color CIE L*a*b* (CIE. 1976)rbredeterminadas teniendo en cuenta
fuente luminica D65 y observador 2°.

Se trabajé con dos tipos de muestras, la primarasmondié atafé de algarrobdal cual,

es decir, sin ninguna modificacion, la segundaresmpondié atafé de algarrobaemolido

y tamizado a través de un tamiz de 0,25 mm de dianfgdS N° 60), el tamafo de la
abertura del tamiz se escogié debido a que corsedt®gra retener casi en su totalidad el
carozo dekafé de algarrobael cual presenta un color y tamafio distintoesia del café
obteniéndose de este modo una muestra de tamaioryaiforme.

4.6 Determinacion de la densidad por compactacion
El ensayo se realiz6 tomando como referencia la MU0B4: Café tostado y/o molido.
Método para la determinacion de la densidad pompeatacion.

Objeto
Esta norma establece un procedimiento de pruebaraepara la determinacion del
volumen y la densidad por compactacion de una maudstcafé tostado y molido.

Definiciones

Densidad por compactacionks la relacion de café tostado y molido al voluraenpado
por ésta (masa por unidad de volumen) después dersetida a un numero fijo de golpes
bajo las condiciones especificadas de esta norsta. $&8 expresa convencionalmente en
gramos por mililitro.

Principio
Determinacién del volumen de una masa dada detosfédo y molido después de 400
golpes empleando un volumetro.

Equipos especificados por la NTC 4084

» Balanza de precision, con aproximacion a 0,1 g.

* Volumetro compuesto de las siguientes partes: Paate 250 ml, graduada con
divisiones de 2 ml, soporte para la probeta coitlaguia.

* Leva que eleve la varilla guia con el cilindro dedmgion, una vez cada rotacion,
cuya velocidad de rotacién es de 250 fninl5 min™.

» Tope dispuesto de manera que la varilla guia levalot caiga desde una altura de
3 mm + 0,1 mm.

» Contador para contabilizar el nimero de vueltaasliéevas.

* Mango de material adecuado para obtener una gufazamiento.

» Estufa que alcance una temperatura de 103 °C £ 2 °C

» Desecador.

Preparacion de la muestra especificados por la NT@084
Se toma una cantidad de muestra suficiente paliaairedos ensayos (minimo 500 ml). Si
la muestra tiene una humedad mayor al 3% m/m se sl@imeter a secado en una estufa
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durante 2 h a 103 °C. Se deja enfriar en un desec8e debe garantizar un adecuado
manejo de la muestra para evitar la absorcion da.ag

Procedimiento especificados por la NTC 4084

Se pesan 75 g £ 5 g de la muestra de laboratoriouoa aproximacion de 0,1 g y se
transfieren lentamente a la probeta, evitando lapaztacion y espacios libres en el
producto.

Se fija la probeta al volumetro de apisonamientorpedio del soporte, garantizando que
el equipo se encuentre nivelado horizontalmentejsa el volimetro a 400 golpes, y se
hace funcionar. Al finalizar los 400 golpes sedégolumen final, la lectura se realiza con
referencia al nivel horizontal del producto.

Se llevan a cabo dos determinaciones sobre la misma

Célculos y resultados.
La densidad por compactacig),(expresada en gramos por mililitro, es igual a:

p= v
Donde:
p : densidad por compactacion, en g/ml.
m: masa, en gramos, de la porcién de ensayo

V: volumen en ml, ocupado por la muestra despuda dempactacion.

Ajustes a la norma

El Laboratorio de Quimica de la Universidad de &imo contaba con un volumetro por lo
que se mandd a confeccionar uno al Laboratorio dealica de la misma universidad. La
maquina construida giraba a 246 rpm de tal modopgma completar los 400 golpes se
hizo funcionar la maquina por 1 min 37 s.

4.7 Determinacion del porcentaje de “particulas blacas” (carozo) en elcafé de
algarroba

Este ensayo no toma como referencia ninguna noétw@ica colombiana, pues es un
ensayo propuesto por la tesista y por el asesosgueeyd conveniente realizar, debido a
gue las distintas marcas dafé de algarrobapresentaban como caracteristica resaltante la
presencia de carozo.

Objeto
Este ensayo tiene por objeto determinar que prapodzel peso total representa el carozo
en elcafé de algarroba.

Materiales y equipos

» Balanza analitica.
e Tamiz de 1000 pm de abertura (ASTM N° 18).

Procedimiento
» Pesar 10 g deafé de algarroba
» Tamizar la muestra dmfé de algarroba.
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» Retirar manualmente el carozo que logré pasarvadrdel tamiz (si es que se da

el caso).
» Pesar en la balanza analitica la fraccion de careteaida en el tamiz junto con la

separada manualmente.

Numero de determinaciones
Sobre cada muestra dafé de algarrobae realizaron tres determinaciones.

Céalculos y resultados
Se calcula el porcentaje de carozo respecto altptaslalelcafé de algarroba



Capitulo 5
Resultados y discusion

5.1 Contenido de humedad

Sobre cada marca de café se hicieron 3 determmexipara de esta manera obtener un
contenido de humedad promedio y determinar si septia o0 no con la repetibilidad
exigida.

La repetibilidad es la diferencia absoluta entre tesultados de ensayos independientes
obtenidos usando el mismo método, en material deyen idéntico, en el mismo
laboratorio, con el mismo operador y el mismo egugentro de un intervalo de tiempo
corto. De acuerdo a la norma NTC 2558 tomada cosferancia, la repetibilidad no
deberia ser superior a 0,1%. La desviacion est@xdana medida adecuada para indicar el
valor de la repetibilidad.

A continuacion se presentan los resultados obtenglibre cada marca dmfé de
algarroba al dejar secar las muestras en la estufa a 1@Bi®hte 2 horas como indica la
norma para el café.

Variables:

mo: Masa, en gramos, de la capsula y la tapa.
my;. Masa, en gramos, de la capsula, la porcién de enskytapa antes del secado.
my: Masa, en gramos, de la capsula, la porcion deyengla tapa después del secado.

La tabla 5.1 muestra los resultados de las tresrrdetaciones realizadas a las cuatro
marcas deafé de algarroba.
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Tabla 5.1 Contenido de humedad (2 h de secado)

., Mo Peso m; mo Pérdida .| Desviacién
Determinacion del de masal Media .
© | ate | @ | @ | estandar
Marca B
1 84,3384 5,5878|89,9262 89,5152 7,3553
2 86,3016 5,6508|91,9524 91,5379 7,3352 |7,3501 0,0130
3 76,0487 5,8558|81,904581,4735 7,3597
Marca E
1 92,3136 5,0746|97,3882 97,2713 2,3036
2 87,7037 5,2013|92,9050 92,7883 2,2437 |2,2976 0,05114
3 81,4994 5,6195|87,1191/ 86,9873 2,3454
Marca S
1 84,9679 5,4939|90,4618 90,3298 2,4027
2 57,1947 5,4350| 62,6297 62,4979 2,4256 |2,4231 0,0193
3 83,5122 5,5059|89,0181/88,8837 2,4410
Marca P
1 92,6753 5,2274|97,9027 97,7039 3,8030
2 89,1081 5,1432|94,2513 94,0494 3,9256 |3,8805 0,0674
3 76,1889 5,4519|81,6408 81,4275 3,9128

La figura 5.1 muestra una comparacion del contedelbumedad entre las marcasdi
de algarroba

Contenido de humedad (%)
7,35
3,88
2.30 2,42
B E S P

Fig. 5.1Comparacion del contenido de humedad

Como se puede apreciar la marca B es la que paes®yor contenido de humedad 7,35 +
0,0130%, le sigue la marca P con 3,88 £+ 0,0674%tepormente la marca S con 2,42 +
0,0193%y finalmente la marca E con 2,30 £ 0,0511%.
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Se puede notar una gran diferencia de humedad lentrearca B y las demas, ésta es
extremadamente humeda viéndose claramente pamntadtdn de grumos (figura 5.2).

Este alto contenido de humedad probablemente ls& @eajue las vainas de algarroba
fueron tostadas a una temperatura muy elevada. yomtamperatura es mas facil que
algunas particulas se transformen en carboén elesuaduy higroscépico. Un contenido de
humedad alto no es favorable pues aumenta la pdaibde deterioro bioldgico.

Grumos

Fig. 5.2Formacion de grumos de la marca B.

Las tabla 5.2 presenta los resultados obtenido® si#tmia marca deafé de algarrobaal
dejar secar las muestras hasta alcanzar peso tnsta

Tabla 5.2Contenido de humedad (peso constante)

m Peso m m Perdida Desviacion
Determinacion 0 del ! 2 | de masal Media g
@ |eare@ @ | @ | o estandar
Marca B
1 82,5081 5,4173| 87,925487,5131 7,6108
2 77,7407 5,2036| 82,944832,5444 7,6851 |7,6241 0,0555
3 71,1621 5,2373| 76,399476,0026 7,5764
Marca E
1 84,7258 5,1277| 89,853589,6643 3,6898
2 86,3533 5,3246| 91,677991,4809 3,6998 |3,6795 0,0269
3 92,4535 5,1056| 97,559(197,3728 3,6489
Marca S
1 89,4803 5,1015| 94,581894,3862 3,8342
2 81,9378 5,1128| 87,050686,8581 3,7651 |3,8076 0,0372
3 86,2267 5,6127| 91,839491,6248 3,8235
Marca P
1 86,3774 5,6993| 92,076(91,7969 4,9094
2 80,7542 5,5066| 86,260885,9903 4,9123 |4,9568 0,0797
3 92,1876 5,1022| 97,289897,0322 5,0488




69

La figura 5.3 muestra una comparacion del contedelbumedad entre las marcasd&
de algarroba

Contenido de humedad (%)

= Contenido de humedad (2 h de secado)

® Contenido de humedad hasta peso constante

7,35 7,62

Fig. 5.3 Comparacién entre la humedad después de 8k secado y hasta peso constante.

Como se puede apreciar el contenido de humedadrhardado porgque las muestras han
estado mas tiempo en la estufa con lo que se hdgetiminar por completo el agua
existente, sin embargo se mantiene el orden easramlarcas mas hiumedas y menos
hamedas, es decir la marca B sigue siendo la gseepmayor contenido de humedad con
7,62 = 0,0555%, le sigue P con 4,96 + 0,07967%0r53,81 + 0,0372% vy finalmente la
que posee menor contenido de humedad es la mawa E68 + 0,0269%.

Se puede concluir que si es que el objetivo egmdetar el contenido de humedad para el
café de algarrobaes mas conveniente realizar el secado en laaektista alcanzar peso
constante en vez de dejar las muestras solamestbadas como indica la norma para el
caso del café genuino. El secado hasta peso ctmstanobtiene después de dejar las
muestras 16 horas en la estufa.

Las figuras 5.4, 5.5, 5.6 y 5.7 muestran a lasrouatircas deafé de algarrobalespués
del secado.

Fig. 5.4Café de algarrobanarca B Fig. 5.Eafé de algarrobanarca E
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Fig. 5.6Café de algarrobanarca S Fig. 5.7Café de algarrobanarca P

5.2 Tamario de particula

La denominacién granulométrica del café tostadoidoplsegin la norn§ esta
determinada por el tamafio efectivo de particula, as

» Si el tamafio efectivo es superior a 700 um, la ohémacion es gruesa.
» Si el tamafio efectivo es entre 500 um - 700 pmefominacién es media.
» Si el tamafio efectivo es inferior a 500 um, la adeinacion es fina.

El tamafio efectivo de particula es calculado caigaiente formuld:

100
) , ) (‘n(‘n(w))‘s‘)
Tamafio promedio de particula = e m

Siendo m la pendiente de regresion lineal.

Las cuatro muestras comercialescaéé de algarrobdueron sometidas a un proceso de
secado en estufa para reducir su contenido de radnieaista un maximo de 3% como
requiere la nornta Este nivel de humedad facilité el tamizado. Asmo se realiz6 tres
determinaciones sobre cada marcacdé& de algarrobages decir, se tamizaron tres
muestras (de 100 g c/u) de cada marceadi& de algarroba

Tabla 5.3Distribucién de tamafios de particulas ecaéé de algarrobanarca B

L Retencion
*

Abertura Malla Retencion acumulada Ln(abertura) LN[Ln(100/%R)]

(um) | (ASTM) (9) 9 (Hm)
(%R)

850 20 31,93+1,01 31,93 6,7452 0,1324
600 30 14,13 £ 0,61 46,07 6,3969 -0,2548
425 40 12,97 £ 0,68 59,03 6,0521 -0,6404
300 50 11,90 + 0,53 70,93 5,7038 -1,0688
212 70 10,73 + 0,55 81,67 5,3566 -1,5969

* valor medio + desviacién estandar (n=3)

30 NTC 3534. Café tostado en grano o molido. Pag. 4.

*NTC 2441: Industrias agricolas. Café tostado yidnolMétodo para la determinacién del tamafio de
particula. Pag.4

*? Op. cit. Pag. 4
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Fig. 5.8Diagrama de dispersién de las particulas de laarrc

El tamafio promedio de particulas dafé de algarrobanarca B es de 553,27 um, que
corresponde segun la norma aplicada a un gradmtienda media.

Tabla 5.4 Distribucién de tamafios de particulascafé de algarrobanarca E

.. . | Retencion
Abertura Malla Retencion acumulada Ln(abertura) Ln[LN(100/%R)]
(um) | (ASTM) (9) 9 (Hm)
(%R)
850 20 41,67 + 3,29 41,67 6,7452 -0,1330
600 30 18,20 + 1,92 59,87 6,3969 -0,6674
425 40 17,13+ 0,74 77,00 6,0521 -1,3418
300 50 12,40 £ 1,3% 89,40 5,7038 -2,1888
212 70 7,50 £ 0,96 96,90 5,3566 -3,4581
*valor medio * desviacion estandar (n=3)
520 ] y = 2,354 - 15,80
~ 000 | R = 0,970
X 050 /‘//6
S -L,00
S 150 s~
~ -2,00 -
3 -250 | L
S -3,00
~ 350, @
-4,00 - ‘ ‘ ‘
5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
In (abertura)

Fig. 5.9Diagrama de dispersion de las particulas de laartarc
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El tamafio promedio de particulas dafé de algarrobamarca E es de 703,65 um, que
corresponde a un grado de molienda gruesa.

Tabla 5.5Distribucién de tamafio de particulas ecaft de algarrobanarca S

.., | Retencion

Abertura Malla Retencion acumulada Ln(abertura) LN[LN(100/%R)]
(um) | (ASTM) (9) (%6R) (um)
850 20 23,93 £ 1,50 23,93 6,7452 0,3576
600 30 14,33 £ 0,64 38,27 6,3969 -0,0402
425 40 11,80 £ 0,17 50,07 6,0521 -0,3684
300 50 10,43 £ 0,15 60,50 5,7038 -0,6881
212 70 10,83 £ 1,27 71,33 5,3566 -1,0853

*valor medio * desviacion estandar (n=3)

1,00 -

0,50 | - -
0.00 - y=1,018x - 6,526

] 2 =

0,50 - LQQM
-1,00 1 CH
-1,50 1
-2,00 1
-2,50 |
-3,00 1
-3,50 |
-4,00 - \ \ \

5,00 5,50 6,00 6,50 7,00

In (abertura)

Ln[Ln(100/%R)]

Fig. 5.10Diagrama de dispersion de las particulas de laarfarc

El tamafio promedio de particulas defé de algarrobanarca S es de 424,36 um, que
corresponde a un grado de molienda fina.

Tabla 5.6 Distribucién de tamafios de particulas eca#é de algarrobanarca P.

. Retencion
*

Abertura Malla Retencion acumulada Ln(abertura) Ln[LN(100/%R)]

(um) | (ASTM) (9) 9 (um)
(%R)

850 20 24,10 £ 0,50 24,10 6,7452 0,3527
600 30 11,13 +0,71 35,23 6,3969 0,0423
425 40 10,37 £ 0,42 45,60 6,0521 -0,2417
300 50 10,70 £ 0,36 56,30 5,7038 -0,5543
212 70 12,77 £ 2,44 69,07 5,3566 -0,9940

*valor medio + desviacién estandar (n=3)
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Fig. 5.11Diagrama de dispersion de las particulas de laarfarc

El tamafio promedio de particulas dafé de algarrobamarca P es de 386,96 um, que
corresponde a un grado de molienda fina.

Tamafio promedio de particula (um)
703,65
553,27 I
j “Ziﬁ 386,96
B E S P
Marcas

Fig. 5.12Comparacion del tamafio promedio de particulag éaércuatro marcas dafé de algarroba
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% de retencién

120 -
g 100° - = Malla N° 70
e 807 I - = Malla N° 50
g 60 1 N Malla N° 40
e ‘212 g Malla N° 30
1 I I = Malla N° 20
0
B E S P
Marcas

Fig. 5.13Comparacion del porcentaje de retencion de pét@n las distintas mallas, en las cuatro marcas
decafé de algarroba

Como se puede apreciar en la figura 5.13 eraf@ de algarrobale granulometria gruesa
como es el de la marca E, la mayor cantidad (41)&jiB¢da retenida en la malla 20.

En el café de algarrobade granulometria media como es el de la marca Bpdgor
cantidad (31,93%) queda retenida en la malla N° 20.

En el café de algarrobade las marcas S y P que son de granulometria fina,
aproximadamente un 24% queda retenido en la m&ll@0Ny el resto se distribuye de
manera casi uniforme entre las demas mallas.

El grado de finura de la molienda del café es umdod puntos claves para obtener una
buena taza, si este grado es demasiado gruespaeba filtra muy rdpido y la bebida tiene
poco aroma y un sabor mas o menos insipido. Enicasnles demasiado fino, por una
parte el agua arrastra particulas que se depositael fondo de la taza y por otra la
filtracion es demasiada lenta y se obtiene un daféaspecto fangoso. Entre estos dos
extremos se sitla la gama de grados de finura éienda que convienen mas a cada tipo
de cafeteras, por ejemplo la molienda mediana lpar&afeteras caseras, y la molienda
fina para los aparatos a presion.

5.3 Rendimiento de la extraccién y sélidos solublesiétodo por goteo directo

Variables

Mo: Masa, en gramos, de la capsula metélica copda ta

m;: masa, en gramos, dedféde algarrobatostado y molido.

m,: masa, en gramos, de la bebida total obtenida.

ms: masa de bebida daféde algarrobapuesta a secar.

m,. masa, en gramos, de la capsula metélica corytapa la muestra evaporada.
Peso inicial: es la suma de snmg,

%SS: Porcentaje de sélidos solubles.
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4

m _mo
%SS=m—* 100
3

%RE: Rendimiento de extraccion.

4 — My M,
ms my

m
%RE =

Fig. 5.14Proceso de filtrado de la bebida dafé de algarroba

Marca B

La tabla 5.7 presenta los pesos iniciales del enpasa las tres determinaciones realizadas
sobre elcafé de algarrobanarca B. Estos datos seran usados para podemdeertanto
la concentracion de solidos solubles como el reredita de extraccion.

Tabla 5.7. Pesos iniciales (g). Marca B

Determinacion Mo m; m, ms
1 87,774 10,371
2 81,895 18,199 226,13 10,290
3 90,949 10,077

La tabla 5.8 muestra la variacion en el peso denlasstras deafé de algarrobalurante el

tiempo que estuvieron en la estufa para el se@alpuede apreciar que entre las 14 hy 16
h el peso se mantiene constante.

Tabla 5.8 Variacién de peso durante el secado (g). Marca B

Determinacion| Peso iniciall 4 h 6 h 8h 10h| 12h| 14h 16h
1 98,145 | 88,01088,009 88,009 88,008 88,008 88,006 88,006
2 92,185 | 82,12882,127/ 82,126/ 82,125 82,125 82,123 82,123
3 101,026 | 91,17/@1,176/91,17591,175 91,173 91,172/91,172,
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La tabla 5.9 muestra la concentracion de sélidagotes calculada a diferentes tiempos de
secado de las muestras.

Tabla 5.9 Concentracidn de sélidos solubles (%). Marca B

Determinacion 4 h 6 h 8h 10h) 12h 14h 16h
1 2,278| 2,265| 2,262| 2,253| 2,255| 2,236 2,236
2 2,263| 2,254 | 2,245| 2,234| 2,228 2,208| 2,216
3 2,259| 2,256 2,241| 2,240| 2,228 2,215| 2,213

Con los datos de la tabla 5.9 se calcula la cormeion de solidos solubles promedio. Los
resultados se muestran en la tabla 5.10 y enuasfig. 15.

Tabla 5.10.Concentracion de sélidos promedio (%). Marca B

Tiempo Concentracion de
(h) s6lidos (%)
4 2,267 + 0,011
6 2,258 + 0,006
8 2,249 + 0,011
10 2,242 + 0,010
12 2,237 + 0,016
14 2,220 + 0,015
16 2,222 + 0,013
Concentracion de solidos solubles
Marca B
2,28 -
2,27 -
2,26 -
2,25 °
D 2,24 -
S 2,23°
2,22 Nt
221 °
2,20
2,19 ] T T T T T T T T T T T T T 1
4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h

Fig. 5.15Concentracion de solidos solubles. Marca B

Con los datos de la tabla 5.7 y 5.8 se calculemtimiento de extraccién (tabla 5.11),
expresado en porcentaje.
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Tabla 5.11Rendimiento de extraccion (%). Marca B.

Determinacion| 4 h 6 h 8h 10h| 12h| 14h 161
1 28,311 28,143 28,107, 27,999 28,023 27,784/ 27,784
2 28,112 28,003 27,895 27,762 27,689 27,436 27,532
3 28,064 28,027 27,842 27,829 27,681 27,521| 27,496

La tabla 5.12 y la figura 5.16 muestran el promeatBbrendimiento de extraccion de las
tres determinaciones

Tabla 5.12Rendimiento de extraccion promedio (%). Marca B.

Tiempo Rendimiento de
(h) extraccion (%)
4 28,162 + 0,131
6 28,058 + 0,075
8 27,948 + 0,140
10 27,863 + 0,122
12 27,798 + 0,195
14 27,580 + 0,181
16 27,604 + 0,156
Rendimientos de extraccion
Marca B
23,
281 -~
28.9 ~e—_
w 573 :
S5 R
> 2706 - No——o
27,5 -
27,4 -
27,3 -
27,2 s T T T T T T T T T T T T T 1
4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h

Fig. 5.16Porcentaje promedio de rendimiento de extracditarca B

De los gréficos y tablas anteriores se puede corghe a las 16 horas de secado el peso
de las muestras se mantiene constante, asi misneatéaciones de concentracion de
sélidos solubles y rendimientos de extraccion sdnimas. Por lo tanto etafé de
algarroba marca B tiene una concentracion de solidos saudhé 2,222 + 0,013% y un
rendimiento de extraccion del 27,604 + 0,156%.
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Marca E

La tabla 5.13 presenta los pesos iniciales del yengmra las tres determinaciones
realizadas sobre alafé de algarrobamarca E. Estos datos seran usados para poder
determinar tanto la concentracion de soélidos sekibbmo el rendimiento de extraccion.

Tabla 5.13Pesos iniciales (g). Marca E

Determinacion| mg m; mo ms
1 77,497 10,19
2 85,043 18,02 233,66 10,04
3 87,235 10,06

La tabla 5.14 muestra la variacion en el peso slenlaestras bebida dafé de algarroba
durante el tiempo que estuvieron en la estufa phsacado. Se puede apreciar que entre
las 14 h'y 16 h el peso se mantiene constante.

Tabla 5.14Variacién de peso durante el secado (g). Marca E

Determinacion| Peso inicial 4 h 6 h 8h 10h 12h 14h 16
1 99,581 89,62889,630 89,630 89,629 89,628 89,628 89,628
2 87,938 78,155b78,156| 78,155 78,155 78,153 78,153 78,153
3 86,873 77,01877,014 77,014 77,013 77,012 77,012 77,011

La tabla 5.15 muestra la concentracién de soliohsbtes calculada a diferentes tiempos

de secado de las muestras.

Tabla 5.15.Concentracion de sélidos solubles (%). Marca E

Determinacion| 4h | 6h | 8h| 10hl 12h14h| 16h
1 2,252/ 2,269|2,260| 2,250| 2,248| 2,242| 2,247
2 2,271 2,277 2,276/ 2,273/ 2,250| 2,250, 2,248
3 2,2702,2722,278|2,262| 2,256| 2,258| 2,243

Con los datos de la tabla 5.15 se calcula la cdramén de sélidos solubles promedio.
Los resultados se muestran en la tabla 5.16 y #guliea 5.17.

Tabla 5.16Concentracién de sélidos solubles promedio (%).clsl &.

Tiempo Concentracion de

(h) solidos (%)

4 2,264 + 0,011
6 2,272 + 0,004
8 2,271 £ 0,010
10 2,262 + 0,011
12 2,251 + 0,004
14 2,250 + 0,008
16 2,246 + 0,003
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Concentracion de solidos solubles
Marca E
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Fig. 5.17Concentracion de soélidos solubles. Marca E

Con los datos de la tabla 5.13 y 5.14 se calcutaralimiento de extraccion (tabla 5.17),
expresado en porcentaje.

Tabla 5.17.Rendimiento de extraccién (%). Marca E

Determinacion| 4 h 6 h 8h 10h| 12h| 14h 16h
1 27,466 27,669 27,562 27,442 27,418 27,346 27,406
2 27,694 27,767 27,755 27,719 27,438 27,438 27,414
3 27,682 27,707 27,779 27,586 27,513 27,537 27,356

La tabla 5.18 y la figura 5.18 muestran el porgent@omedio del rendimiento de
extraccion de las tres determinaciones.

Tabla 5.18Porcentaje del rendimiento de extraccion promeiip Marca E

Tiempo Rendimiento de
(h) extraccion (%)
4 27,614 £ 0,129
6 27,714 + 0,049
8 27,699 £ 0,119
10 27,582 + 0,138
12 27,456 + 0,050
14 27,441 + 0,096
16 27,392 + 0,031
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Rendimientos de extraccion
Marca E
27,80 -
27,70 7‘=\
27,60 -
27,50 - ~
27,40 - —e

27,30 -
27,20 -
27,10 -
27,00

4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h

%RE

Fig. 5.18Porcentaje promedio de rendimiento de extracciderchl E

Después de las 16 horas de secadoca#é de algarrobamarca E, presenta una
concentracion de solidos solubles del 2,246 + @®Q3un rendimiento de extraccion del
27,392 £ 0,031%.

Marca S
La tabla 5.19 presenta los pesos iniciales del yengmra las tres determinaciones

realizadas sobre alafé de algarrobamarca S. Estos datos seran usados para poder
determinar tanto la concentracion de soélidos sekibbmo el rendimiento de extraccion.

Tabla 5.19Pesos iniciales (g). Marca S

Determinacion Mo my mo ms
1 87,573 10,39
2 77,588 18 251,44 10,07
3 76,793 10,01

La tabla 5.20 muestra la variaciéon en el peso demaestras de bebida dafé de
algarroba durante el tiempo que estuvieron en la estufa glasacado. Se puede apreciar
gue entre las 14 h y 16 h el peso se mantieneaupst

Tabla 5.20Variacién de peso durante el secado (g). Marca S

Determinacion | Peso inicial| 4 h 6 h 8h 10h| 12h| 14h 16
1 99,429 | 89,730189,730/ 89,729 89,72789,726/ 89,724 89,724
2 99,082 | 89,26489,264( 89,263 89,262 89,262 89,260 89,260
3 93,295 | 83,50683,508| 83,507 83,506/ 83,505 83,503 83,503

La tabla 5.21 muestra la concentracion de soliobsbtes calculada a diferentes tiempos
de secado de las muestras.
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Tabla 5.21Concentracién de sélidos solubles (%). Marca S

Determinacion| 4h | 6h | 8h| 10hl 12h14h| 16h
1 3,422 3,410| 3,404/ 3,386 3,374/ 3,358| 3,355
2 3,418 3,417/ 3,408, 3,394| 3,393 3,375(3,373
3 3,305 3,320/ 3,314/ 3,302(3,291/ 3,271/ 3,270

Con los datos de la tabla 5.21 se calcula conagatrale solidos solubles promedio. Los
resultados se muestran en la tabla 5.22 y enuesfig.19.

Tabla 5.22Concentracion de sélidos solubles promedio (%).0sl&

Tiempo Concentracion de
(h) solidos (%)
4 3,382 + 0,066
6 3,382 + 0,054
8 3,375+ 0,053
10 3,361 + 0,051
12 3,353 + 0,054
14 3,335 + 0,056
16 3,333+ 0,055
Concentracioén de sdlidos solubles
Marca S
3,39 ;
3,38 = -
3,37 -
3,36 -
N 3,35 -
S 3,34 -
3,33 - _
3,32 -
3,31
33¢p—f —1n 7 — ——————
4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h

Fig. 5.19Concentracion de solidos solubles. Marca S

Con los datos de la tabla 5.19 y 5.20 se calcutarelimiento de extraccion (tabla 5.23),
expresado en porcentaje.

Tabla 5.23.Rendimiento de extraccién (%). Marca S

Determinacion| 4 h 6 h 8h 10h| 12h| 14h 161
1 44,457 44,301 44,2241 43,991 43,836 43,629 43,590
2 44,4085 44,392 44,277 44,098 44,085 43,855/ 43,830
3 42,946 43,138 43,061 42,907 42,766 42,497 42,484
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La tabla 5.24 y la figura 5.20 muestran el promeatBbrendimiento de extraccion de las
tres determinaciones.

Tabla 5.24Rendimiento de extraccion promedio (%). Marca S

Tiempo Rendimiento de
(h) extraccion (%)
4 43,936 + 0,858
6 43,944 £+ 0,699
8 43,854 + 0,687
10 43,665 + 0,659
12 43,562 + 0,701
14 43,327 + 0,728
16 43,301 + 0,718
Rendimientos de extraccion
Marca S
44,0 -
43,9 -
43,8
43,7
w 43
S 434
43,3 —
43,2
43,1 -
43,0 -
42,9 . T T T T T T T T T T T T T 1
4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h

Fig. 5.20Porcentaje promedio de rendimiento de extracdiarca S

Después de las 16 horas de secadocadé de algarrobamarca S, presenta una
concentracion de solidos solubles del 3,333 + @®%5un rendimiento de extraccion del
43,301 £ 0,718%.

Marca P

La tabla 5.25 presenta los pesos iniciales del yengmra las tres determinaciones
realizadas sobre alafé de algarrobamarca P. Estos datos seran usados para poder
determinar tanto la concentracion de solidos sekibbmo el rendimiento de extraccion.

Tabla 5.25Pesos iniciales (g). Marca P

Determinacion Mo my mp ms3
1 90,815 10,48
2 94,368 18,04 241,25 10,03
3 87,785 10,02
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La tabla 5.26 muestra la variacion en el peso demaestras de bebida dafé de

algarrobadurante el tiempo que estuvieron en la estufa glasacado.

Tabla 5.26Variacién de peso durante el secado (g). Marca P

Determinacion | Peso iniciall 4 h 6 h 8h 10h| 12h| 14h 161
1 93,890 | 83,92183,923 83,923 83,922 83,922 83,918 83,920
2 100,668 | 90,60490,606( 90,605 90,604 90,604 90,600 90,602
3 89,887 | 79,79979,799 79,799 79,798 79,797 79,794| 79,796

La tabla 5.27 muestra la concentracion de soélidbshtes calculada a diferentes tiempos

de secado de las muestras.

Tabla 5.27.Concentracion de sélidos solubles (%). Marca P

Determinacion| 4h | 6h | 8h| 10hl 12h 14h| 16h
1 3,045 3,057/ 3,056| 3,049 3,040 3,006(3,029
2 3,033 3,048| 3,045| 3,035( 3,027 2,996( 3,015
3 3,056 3,063| 3,060 3,050(3,041| 3,002( 3,028

Con los datos de la tabla 5.27 se calcula la cdramédn de sélidos solubles promedio.
Los resultados se muestran en la tabla 5.28 y #guliaa 5.21.

Tabla 5.28.Concentracion de solidos solubles promedio (%).dsld&

Tiempo Concentracion de

(h) solidos (%)

4 3,045 + 0,011
6 3,056 + 0,008
8 3,053 + 0,008
10 3,045 + 0,008
12 3,036 + 0,008
14 3,001 + 0,005
16 3,024 + 0,008
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Concentracion de solidos solubles
Marca P

3,06

3,05

3,04 -

3,03 -
3,02 -
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Fig. 5.21Concentracion de soélidos solubles. Marca P

En la tabla 5.28 y figura 5.21 se observa un inergm (Ultimo punto) de la concentracion
de sélidos solubles, esto puede ser debido a wwwacdn de la humedad del ambiente.

Con los datos de la tabla 5.25 y 5.26 se calculanelimiento de extraccién (tabla 5.29).

Tabla 5.29.Rendimiento de extraccion (%). Marca P

Determinacion| 4 h 6 h 8h 10h| 12h| 14h 161
1 38,166 38,312 38,300 38,215 38,105 37,679 37,959
2 38,015 38,196 38,160 38,039 37,942 37,544 37,785
3 38,299 38,384 38,347/ 38,227, 38,107 37,625 37,950

La tabla 5.30 y la figura 5.22 muestran el promeatBbrendimiento de extraccion de las

tres determinaciones.

Tabla 5.30Rendimiento de extraccion promedio (%). Marca P

Tiempo

(h)

Rendimiento de
extraccion (%)

4

38,160 + 0,142

6

38,297 + 0,095

8

38,269 + 0,098

10

38,160 + 0,105

12

38,051 + 0,094

14

37,616 + 0,068

16

37,898 + 0,098
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Rendimiento de extraccion
Marca P
38,4 -
38,2 -
l E (
381 - \\

W 38,0 -

S 379- A\ ,—
37,8 - \\ 7
37,7 - V4
37,6 -

37,5 = T T T T T T T T T T T T T 1
4h 6h 8h 10F 12F 14t 16t

Fig. 5.22Porcentaje promedio de rendimiento de extraccidercil P

En la tabla 5.30 y figura 5.22 se observa un inerdgm (Gltimo punto) en el valor del
rendimiento de extraccion, esto puede ser debidmaa absorcion de la humedad del
ambiente.

Después de las 16 horas de secadoca#é de algarrobamarca P, presenta una
concentracion de sélidos solubles del 3,024 + @®Q8un rendimiento de extraccién del
37,898 £ 0,098%.

La figura 5.23 y 5.24 muestran una comparaciéoradmhcentracion de soélidos solubles y
rendimiento de extraccion respectivamente, engecleatro marcas deafé de algarroba
analizadas.

Concentracion de solidos solubles (%)
3,333
3,024
2,222 2,246 I I
B E S P
Marcas

Fig. 5.23Comparacién concentracion de solidos solubles
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Rendimiento de extraccion (%)
43,301
37,898
27,604 27,392 I I
B E S P
Marcas

Fig. 5.24Comparacion del rendimiento de extraccién

De las figuras 5.23 y 5.24 se puede apreciar queaf de algarrobacon mayor
concentracion de solidos solubles y un mayor reiggita de extraccion es la marca S.

Segun la NTC 4602 los valores Optimos de extracd®ihos compuestos que aportan el
mejor sabor y aroma del café genuino estan commlesi@ntre un 18% y un 22% y en el
caso de la concentracion de solidos solubles lésres Optimos estan en el rango de
1,15% y 1,35%, este rango para el caso del caééeinna bebida equilibrada, es decir que
no sea percibida como fuerte o como débil.

Se ve claramente que ehfé de algarrobasupera los valores mencionados tanto en la
concentracion como en el rendimiento de extraccegstp se debe a que ehfé de
algarroba estd compuesto en su mayoria por la pulpa daile\vde algarroba, la que
contiene gran cantidad de sacarosa y ésta estaiestam su vez por azlcares solubles lo
gue hace que tanto la concentracion como el reedimide extraccion aumenten.

5.4 Rendimiento de la extraccién y sélidos solublesiétodo por contacto directo

En la realizacion de este ensayo las muestrasfdede algarrobdueron sometidas a 16
horas continuas de secado. De igual manera seaeslitres determinaciones sobre cada
marca decafé de algarroba.

Las variables empleadas;,mm, np, Mgy my son las mismas que se emplearon en el
apartado 5.3 al igual que las formulas para caldal@oncentracion de sélidos solubles
(%SS) y el rendimiento de extraccion (%RE).

Marca B

La tabla 5.31 presenta los pesos iniciales del yengmra las tres determinaciones
realizadas sobre alafé de algarrobamarca B. Estos datos seran usados para poder
determinar tanto la concentracién de sélidos sekibbmo el rendimiento de extraccion.
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Tabla 5.31Pesos iniciales (g). Contacto directo. Marca B

Determinacion| mgq my mo ms My
1 89,387 10,397, 89,593
2 77,48518,01| 246,33 10,475 77,693
3 90,802 10,853 91,016

Las tablas 5.32 y 5.33 muestran la concentraciosdtidos solubles y el rendimiento de
extraccion respectivamente.

Tabla 5.32Concentracion de solidos solubles promedio (%oht&xo directo. Marca B

Determinacion %SS %SS promedio
1 1,984
2 1,979 1,980 + 0,004
3 1,977

Tabla 5.33Rendimiento de extraccion promedio (%). Contadatectb. Marca B

Determinaciéon %RE %RE promedio
1 27,140
2 27,068 27,085 = 0,049
3 27,046

Después de las 16 horas de secado, la bebidaf#etie algarrobanarca B, presenta una
concentracién de solidos solubles del 1,980 + @®@4un rendimiento de extraccion del
27,085 £ 0,049%.

Marca E

La tabla 5.34 presenta los pesos iniciales del yengmra las tres determinaciones
realizadas sobre alafé de algarrobamarca E. Estos datos seran usados para poder
determinar tanto la concentracion de soélidos sekibbmo el rendimiento de extraccion.

Tabla 5.34Pesos iniciales (g). Contacto directo. Marca E

Determinacion| mg m; m; ms my
1 89,399 10,366/ 89,616
2 77,926 18,04/ 233,85 10,525 78,148
3 76,782 10,594 77,005

Las tablas 5.35 y 5.36 muestran la concentraciosotidos solubles y el rendimiento de
extraccion respectivamente.

Tabla 5.35Concentracion de sélidos solubles promedio (%).t&xa directo. Marca E

Determinacion %SS %SS promedio
1 2,108
2 2,109 2,108 + 0,001
3 2,108
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Tabla 5.36Rendimiento de extraccion promedio (%). Contacteald. Marca E.

Determinaciéon %RE %RE promedio
1 27,325
2 27,342 27,330 £ 0,011
3 27,323

Después de las 16 horas de secado, la bebidaf#etle algarrobanarca E presenta una
concentracion de solidos solubles del 2,108 + @®@lun rendimiento de extraccion del
27,330 + 0,011%.

Marca S

La tabla 5.37 presenta los pesos iniciales del yengmra las tres determinaciones
realizadas sobre alafé de algarrobamarca S. Estos datos seran usados para poder
determinar tanto la concentracion de solidos sekibbmo el rendimiento de extraccion.

Tabla 5.37Pesos iniciales (g). Contacto directo. Marca S

Determinacion| mg m; m; ms My
1 86,376 10,326/ 86,669
2 82,507 18,02 248,62 10,272 82,800
3 83,171 10,233 83,462

Las tablas 5.38 y 5.39 muestran la concentraciosotidos solubles y el rendimiento de
extraccion respectivamente.

Tabla 5.38Concentracion de sélidos solubles promedio (%) t&ua directo. Marca S

Determinacion %SS %SS promedio
1 2,844
2 2845 2,843 £ 0,003
3 2,839

Tabla 5.39Rendimiento de extraccion promedio (%). Contactealo. Marca S

Determinacion %RE %RE promedio
1 39,243
2 39,247 39,219 £ 0,045
3 39,168

Después de las 16 horas de secado, la bebidaf#etle algarrobanarca S, presenta una
concentracion de solidos solubles del 2,843 + @®Q3un rendimiento de extraccion del
39,219 + 0,045%.
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Marca P

La tabla 5.40 presenta los pesos iniciales del yengmra las tres determinaciones
realizadas sobre afafé de algarrobamarca P. Estos datos serdn usados para poder
determinar tanto la concentracion de soélidos sekibbmo el rendimiento de extraccion.

Tabla 5.40Pesos iniciales (g). Contacto directo. Marca P

Determinacion| mq m; | mp mg3 My
1 81,108 10,026 81,390
2 90,288 18,06| 225,1| 10,293 90,577
3 94,337 10,064 94,620

Las tablas 5.41 y 5.42 muestran la concentraciosdtidos solubles y el rendimiento de
extraccion respectivamente.

Tabla 5.41Concentracién de sélidos solubles promedio (%) .t&xa directo. Marca P

Determinacion %SS %SS promedio
1 2,810
> 2812 2,810 £ 0,002
3 2,808

Tabla 5.42Rendimiento de extraccion promedio (%). Contacteaio. Marca P

Determinacion %RE %RE promedio
1 35,021
> 35,044 35,021 £ 0,023
3 34,998

Después de las 16 horas de secado, la bebidaf#etle algarrobanarca P, presenta una
concentracion de solidos solubles del 2,810 + @®Q2un rendimiento de extraccion del
35,021 £ 0,023%.

Las figuras 5.25 y 5.26 muestran una comparacidre das métodos goteo directo y
contacto directo empleados para determinar el needio de extraccion.
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Concentracion de solidos solubles (%)

m Goteo directo = Contacto directo

3,333

2843 3024 5419

Marcas

Fig. 5.25Concentracion de solidos soluble en la bebideadi@ de algarrobaComparaciéon entre ambos
métodos de extraccion

Rendimiento de extraccion (%)

m Goteo directo ® Contacto directo

43,30

39,22 37,90
35,02

27,60 27,08 27,39 27,33

B E S P
Marcas

Fig. 5.26Rendimiento de extraccion en la bebidacdf® de algarrobaComparacion entre ambos métodos
de extraccion

Se puede observar que utilizando el método conthietoto se obtienen valores méas bajos,
sin embargo esta diferencia no es significatisajexir que cualquiera de los dos métodos
podria emplearse para hallar el rendimiento deaegitdn y la concentracion de solidos
solubles. Asi mismo se puede apreciacat de algarrobamarca S sigue siendo el de
mayor concentracion de solidos solubles y mayatineiento de extraccion.

Las marcas con menor rendimiento y concentraciorsdlielos solubles como son las
marcas B y E presentan un sabor menos fuerte guedecas con mayores valores como la
S y la P. Todas las marcas presentan un olor aralbigaa excepcion de la marca B que
tiene un olor y sabor a quemado o ahumado.
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La marca S posee los valores mas altos y posagarn sabor amargo.
5.5 Grado de tueste

La determinacion del grado de tueste se realizdwe$ de mediciones colorimétricas. El
color de cuatro marcas comercialesd& de algarrobae midié por duplicado usando un
colorimetro Minolta (Japon), modelo CR-400, concesador de datos DP-400, capsula
para material granular CR-A50, area de lectura derBde diametro, iluminacion difusa y
angulo 0°. Las coordenadas de color CIE L*a*b* (CI®76) fueron determinadas
teniendo en cuenta fuente luminica D65 y observa#lor

Se trabajé con dos tipos de muestras, el primaresmondié atafé de algarrobdal cual,

es decir, sin ninguna modificacion, el segundorrespondié alcafé de algarroba
remolido y tamizado a través de un tamiz de 0,25dembertura, para obtener muestras
de tamafio y color uniforme.

En la tabla 5.43 se muestran las coordenadas delaoiinosidad (L*) y cromaticidad (a*
y b*) de cuatro marcas d&afé de algarrobain modificar.

Tabla 5.43Coordenadas de color parafé de algarroba

Marca L* a* b*
B |7,88+0,060,91+0,052,75 + 0,01
E |8,06+0,031,41+0,112,94 + 0,08
S 8,22 + 0,061,78 + 0,04 3,06 + 0,01
P 8,16 + 0,0%1,75 + 0,05 2,93 + 0,00

valor medio * desviacién estandar (n =2)

Las figuras 5.27 y 5.28 muestran, respectivamdmtepresentacion en los planos de color
b*a* y L*a* de los puntos correspondientes a cuatrarcas decafé de algarrobasin
modificar, donde las coordenadas positivas de Ipreseentan el color amarillo, las
coordenadas positivas de a* el color rojo, y lasrdenadas L* la luminosidad, cuanto mas
oscura la muestra, mas bajo su valorc&E de algarrobanarca S indica una tonalidad
amarillo-rojiza superior a los demas ycafé de algarrobanarca B es el mas oscuro.

4,00 -
3,50 -
3,00 -
2,50 -
2,00 -
1,50 -
1,00 -
0,50 -
0,00 ++—
0,00 0,

B
OE

S
P

b*

1,00 1,50 2,00 2,50

a*

0
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Fig. 5.27Representacion en el plano b*a* de los puntos @& de cuatro marcas @afé de algarroba

10,00 -

8,00 - o © O
L 200 eB
- ]

4,00 - ()=

2,00 - S

] opP
0,00 T T T T T T T T T T T T T T 1
0,00 1,00 2,00 3,00
a*

Fig. 5.28Representacion en el plano L*a* de los puntos dierce cuatro marcas @afé de algarroba

En la tabla 5.44 se muestran las coordenadas delaoiinosidad (L*) y cromaticidad (a*
y b*) de cuatro marcas dafé de algarrobanodificado, es decir, remolido y tamizado

Tabla 5.44Coordenadas de color parafé de algarrobaemolido y tamizado

Marca L* a* b*
B 6,62 + 0,02 0,38 +0,01| 2,17 + 0,06
E 7,61 +0,00 1,35 +0,10] 2,71 + 0,02
S 7,83+0,01 1,72 £ 0,05/ 3,07 + 0,02
P 8,61+0,01 2,1+0,03| 3,5+0,01

valor medio * desviacion estandar (n =2)

Las figuras 5.29 y 5.30 muestran, respectivamdamtepresentacion en los planos de color
b*a* y L*a* de los puntos correspondientes a cuatarcas deafé de algarrobaemolido

y tamizado. Ekafé de algarrobanarca P indica una tonalidad amarillo-rojiza siqveat

los demas y etafé de algarrobanarca B es el mas oscuro.
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4,00 -
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Fig. 5.29 Representacion en el plano b*a* de los puntosodter de cuatro marcas dafé de algarroba
remolido y tamizado
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Fig. 5.3Q Representacién en el plano L*a* de los puntosaler de cuatro marcas dafé de algarroba
remolido y tamizado

Al comparar las figuras 5.27 y 5.29, se puede @qrepie para el caso de loafés de
algarrobaremolidos y tamizados marcas B y E (que sorcédés de algarrob@aon mayor
granulometria, media y gruesa respectivamenteydtsres de b* y a* disminuyen, es
decir la intensidad del color amarillo rojizo dismye. En el caso de la marca S
(granulometria fina) los valores se mantienen casistantes y para la marca P
(granulometria fina, es ekfé de algarrobaon menor tamafio de particula) los valores de
b* y a* aumentan, es decir la intensidad del caloarillo-rojizo aumenta.

Al comparar las figuras 5.28 y 5.30, se puede #@urepie para el caso de loafés de
algarrobaremolidos y tamizados marcas B, E y S los valoee&*dy a* disminuyen, es
decir se tornan mas oscuros y menos rojizos. Eas de la marca P los valores de L* y
a* aumentan, es decir se vuelven mas claro y miaero
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5.6 Porcentaje de “particulas blancas” (carozo) eal café de algarroba
Variables:

mo: Peso inicial (g) de la muestra ckfé de algarroba
m,. Peso del carozo obtenido (Q)

Tabla 5.45Contenido de carozo (%) de las marcasafé de algarroba

Determinacion g‘; 83 Ccoar:t)ezrgd((o)/o()je Promedio
Marca B
1 10,4325 2,2520 21,59
2 10,2122 2,1704 21,25 21,77 £ 0,006%
3 10,2906 2,3117 22,46
Marca E
1 10,0908 3,2696 32,40
2 10,6309 3,3342 31,36 31,90 £ 0,005%
3 10,8712 3,4704 31,92
Marca S
1 10,3780 1,9650 18,93
2 10,6337 | 11,9925 18,74 19,19 + 0,006%
3 10,1220 2,0131 19,89
Marca P
1 10,3063 2,6800 26,00
2 10,8870 2,6601 24,43 25,48 + 0,009%
3 10,4356 2,7123 25,99

La figura 5.31 compara el porcentaje de carozo ade distintas marcas deafé de
algarrobaanalizadas.

Contenido de carozo (%)
31,9
25,48
21,77
j 1 I
B E S P
Marcas

Fig. 5.31Comparacién del contenido de carozo (%)
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Como se puede observar en el grafico, el café @maontenido de carozo es de la marca
E. El carozo estda compuesto basicamente por filetétita insoluble (70,8%) por lo que
no se le esta dando un uso conveniente ya queartaap aroma ni sabor a la bebida del
café.

5.7 Densidad por compactacion

Tabla 5.46Densidad por compactacion de las distintas mareaafé de algarroba

o Masa Volumen Densidad DenS|da_1d
Determinacion ) (ml) (g/ml) promedio
g 9 (g/ml)
Marca B
1 78,57 132 0595 | 4600+ 0,007
2 76,3 126 0,606
Marca E
1 78,48 139 0565 | 4565+ 0,000
2 78,01 138 0,565
Marca S
1 78,71 132 0596 | 602 + 0,008
2 77,84 128 0,608
Marca P
1
75,3 134 0562 | 560 + 0,002
2 77,06 138 0,558

Como se puede apreciar en la tabla 5.46 las detlesidaarian en un rango de 0,560 g/ml a
0,602 g/ml. Siendo la densidad mas alta la de lzaa y la mas baja la P.

A continuacion se presenta las tablas 5.47 y 5ué8hbmscan determinar si existe relacion
entre la granulometria — densidad, color — densydamhtenido de carozo- densidad.

Tabla 5.47Granulometria vs densidad

Granulometria Densidad
Marca
(Lm) (g/ml)
B Media 0,600
E Gruesa 0,565
S Fina 0,602
P Fina 0,560

No se puede establecer ninguna relacion entrealautrmetria y la densidad pues, como
se puede observar en la tabla anterior, las m&ca® que son ambos de granulometria
fina presentan la densidad mas alta y mas bajaddehsespectivamente.



Tabla 5.47Coordenada de luminosidad vs densidad

Marca L% Densidad
(g/ml)
B 7,88 0,600
E 8,06 0,565
S 8,22 0,602
P 8,16 0,560

Si se observa la marca B es la mas oscura y tiemelensidad casi igual a la marca S que
es la mas clara, por lo tanto, no se podria es@bl@nguna relacion entre el color y la

densidad.

Tabla 5.47Porcentaje de carozo vs densidad

M Porcentaje de Densidad
arca
carozo (g/ml)
B 21,77 0,600
E 31,90 0,565
S 19,19 0,602
P 25,48 0,560

Se puede apreciar que las marcasalé de algarrobacon mayor contenido de carozo,
como las marcas E y P poseen una densidad mendasjgae tienen menos contenido de

carozo como son las marcas By S.




Conclusiones

Con los resultados obtenidos después de haberadalilos distintos ensayos
fisicos sobre las cuatro marcas comercialexalfé de algarrobase pueden
recomendar los rangos que se muestran en la taplerge, para que de esta
manera sean de utilidad en la elaboracion de lanBdrécnica Peruana dehfé
de algarroba.

Parametro de calidad Rango
Contenido de humeddd%) 3,5-5,0
Tamafio de particula (um) 385 - 600
Rendimiento de extraccidt{%) 25 - 38
Concentracion de solidos solubles (P6) 1,9 - 3
Grado de tueste (L*) 7,88 - 8,22
Contenido de carozo maximo (%) 25
Densidad (g/ml) 0,560 - 0,602

2 Al establecer el rango de contenido de humedad ssardé ekcafé dealgarrobamarca B, pues
presentaba mucha diferencia con respecto a lassd@an&as.

® Al establecer el rango del rendimiento de extdtagl solidos solubles se tomé en cuenta el
menor y el mayor valor entre los métodos por cdatdirecto y por goteo.

Para la determinacion del contenido de humedadafél de algarrobala NTC
2558 especifica dejar secar las muestras de caf@ estufa con ventilacion
forzada a 103 °C por 2 horas, sin embargo esteptiem es suficiente para el
caso delkafé de algarrobaEs mas conveniente dejar secar por 16 horas gjue e
cuando se obtiene peso constante.

Para la determinacion del tamafio de particulacdf# de algarrobase puede
realizar la operacion de tamizado de manera maugas no afecta los resultados,
sin embargo conlleva mas esfuerzo y tiempo ques sjue si hiciera con una
maquina tamizadora como especifica la NTC 2441.

Como resultado del ensayo de determinacion delitarda particula dedafé de
algarroba se obtuvo tres tipos de granulometria: gruesa, angdina, lo que
indica que no hay uniformidad entre las distintasaas.
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10.

11.

Los cafés de granulometria fina dieron como redaltamayor rendimiento de
extracciéon y concentracion de sélidos solublesotentel método por goteo como
por contacto directo. Estos altos valores de reiegita y concentracion
corresponden a la obtencion de una bebida con gsaberfuerte que los de
granulometria gruesa y media.

Valores de rendimiento de extraccion y de solidisldes por encima del rango
propuesto en la tabla anterior, da lugar a unadaedmarga, como fue el caso de
la marca S con un ligero sabor amargo.

Los valores de concentracion de solidos solublesnglimiento de extraccion del
café de algarrobason mas altos que los del café genuino (Rendimieeto

extraccion: 18% - 22% y Concentracion de soliddsitdes: 1,15% - 1,35%)

debido a que estd constituido por pulpa de algarale es rica en azucares
solubles.

La variacion existente entre los resultados obtmidal determinar la
concentracion de solidos solubles y rendimientoegiaccion por el método
contacto directo y por goteo no muestran diferensignificativas. Sin embargo
el método por contacto directo es mas sencillo ealizar, por lo que
recomendaria su uso.

La medicion del color, es un ensayo que no tomahmutempo, pues el
colorimetro utilizado Minolta (Japdén), modelo CR34an sélo demora 1 segundo
en mostrar los resultados (coordenadas CIE Lab)ictmvalo minimo de 3
segundos entre cada medicion. Sin embargo es tmrirento con el que no se
cuenta en Piura.

El contenido de carozo y la densidad dafé de algarrobaguardan relacion
inversa, es decir a mayor contenido de carozo meeasidad, esto es debido a
gue el carozo hace que aumente el volumercai@ de algarrobgporque son
particulas de tamafio grande en comparacion al resto

Para la realizacién del ensayo para determinaetsidad por compactacion, se
mando a construir la maquina compactadora sigui¢eslespecificaciones de la
norma correspondiente (NTC 4084). Esta maquina ajwedlisposicion de la

universidad para posibles ensayos futuros.
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