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ABSTRACT

The purpose of the following work was to determine the shelf life of the liquid essence
of packaged coffee (at 90 ° C) in hermetically sealed glass jars and stored at room
temperature. Real life studies were carried out, elaborating the liquid essence of coffee
and studying its quality characteristics during storage. For the elaboration, green coffee
grains (Coffee Arabica L.) were physicochemically selected and characterized, these
were roasted (200 ° C for 12 min) and ground to be subjected to an extraction (solid-
liquid) using water at 95 ° C . Three concentrations of liquid essence were obtained (1:
4, 1: 6, 1: 8) which were packaged at (90 ° C) and in different storage times the pH
level was evaluated, the amount of yeasts (CFU / L), the intensity of color, smell, taste,
body and the degree of satisfaction produced by each of the samples stored. The green
coffee beans used presented 10.45% humidity, 11.97% protein, 11% Fat, 23.75% fiber,
3.1% ash and 39.73% Carbohydrates. Roasted and ground coffee lent 0.4% moisture,
11.17% protein, 15.5% fat, 25.7% fiber, 3.9% ash and 43.28% carbohydrates.
According to the yeast quantification, the shelf life of the liquid coffee essence is
completed after 24 days of storage, and according to the sensory evaluations it is
finished after 25 days. It was observed that the concentration (of the essence) most
appreciated by the judges is 1: 6.

Keywords: coffee, shelf life, liquid essence, sensory.
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RESUMEN

El siguiente trabajo tuvo por objetivo determinar el tiempo de vida til de la esencia
liquida de café envasada (a 90 °C) en frascos de vidrio herméticamente cerrados y
almacenados a temperatura ambiente. Se realizaron estudios de vida util real,
elaborando la esencia liquida de café y estudiando sus caracteristicas de calidad
durante su almacenamiento. Para la elaboracion se seleccionaron y caracterizaron
fisicoquimicamente granos verdes de café (Coffee Arabica L.), estos fueron tostados
(200 °C por 12 min) y molidos para luego ser sometidos a una extraccion (solido-
liquido) utilizando agua a 95 °C. Se obtuvieron tres concentracion de esencia liquida
(1:4, 1:6, 1:8) las cuales fueron envasadas a (90 ° C) y en diferentes tiempos de
almacenamiento se evalu6 el nivel de pH, la cantidad de levaduras (UFC/L), la
intensidad del color, olor, sabor, cuerpo y el grado de satisfaccién que produce cada
una de las muestras almacenadas. Los granos verdes de café utilizados presentaron un
10.45% de humedad, 11.97% de proteina, 11% de Grasa, 23.75% de fibra, 3.1% de
cenizas y 39.73% de Carbohidratos. El café tostado y molido prest6 0.4 % de humedad,
11.17% de proteina, 15.5% de grasa, 25.7 % de fibra, 3.9% de cenizas y 43.28% de
carbohidratos. Segun la cuantificacion de levaduras, la vida Gtil de la esencia liquida
de café se termina a los 24 dias de almacenamiento, y segin las evaluaciones
sensoriales se termina a los 25 dias. Se observo que la concentracion (de la esencia)

mas apreciada por los jueces es la 1:6.

Palabras clave: café, vida util, esencia liquida, sensorial.
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INTRODUCCION

El café es un producto muy importante a nivel mundial, después de los aceites
comestibles y el t&, el café es el producto del tipo “commodity” mas consumido en el
mundo (Valenzuela, 2010). En el transcurso de los afios la demanda y produccion ha
venido aumentando sostenidamente, los principales productores a nivel mundial (de
mayor a menor) son Brasil, Vietnan, Indonesia, Colombia, Etiopia 'y Pert (FAO, 2017,
Salas, 2015).

Se estima que al menos el 30% de la poblacion mundial consume una vez al dia una
taza de café. Uno de las razones del alto consumo es por sus propiedades antioxidantes
principalmente por los polifenoles que contiene. También el atractivo del café esta
ligado a su aroma, sabor, al placer de degustar una “taza de café” consumida en
solitario o con compaiiia, y al concepto generalizado que el café es “estimulante” y
“energizante” debido a su componente més resaltante, la cafeina (Valenzuela, 2010;
Rodriguez et al., 2017).

Entre otros beneficios del café, se encuentran sus efectos como vasodilatador y con
ello la prevencion de enfermedades como la diabetes, algunos tipos de cancer, favorece
la presion arterial y con ello previene enfermedades coronarias e incluso esta
demostrado que reduce la posibilidad de contraer enfermedades neurodegenerativas
como el Alzheimer o Parkinson (Mejia, et al., 2013; Ledn et al., 2013 y Carman et al.,
2014 citados por Rodriguez et al., 2017).

Una de las formas mas comunes de consumir el café es como esencia liquida. Este es
el producto resultante del proceso de lixiviacion en la cual se hace pasar agua a
temperatura de ebullicion para extraer los componentes solubles y aromaticos de los
granos de café tostados y molidos (klarke y Macrae, 1997; Piazza et al., 2008; Sierra
2012).

Para un mayor aprovechamiento de un alimento, en este caso de la esencia liquida de
café que es bastante consumida, es muy importante conocer su tiempo de vida util. Es

decir el tiempo desde la produccion en la cual mantiene caracteristicas quimicas,



fisicas, microbioldgicas, sensoriales y funcionales de calidad deseadas (Instituto de
Ciencia y Tecnologia de Alimentos -IFST, 1993).

Durante el almacenamiento de los alimentos se generan cambios fisicos, quimicos y
bioldgicos, influenciados por diferentes factores, ya sean extrinsecos (condiciones
externas del alimento) e intrinsecos (condiciones internas propias del alimento). Se
puede entender que todos estos cambios deterioran la calidad del alimento y pueden
ser monitoreados en el tiempo; dando como resultado un estudio de vida atil (Kilcast
y Subramaniam, 2011; Singh, 1994).

La esencia liquida de café quimicamente es una matriz muy rica especialmente en
carbohidratos y sus actividad de agua es 0.95, por lo tanto podria estar mas expuesto a
ser contaminada por una amplia gama de microorganismos como las levaduras, sin
embargo debido a su pH acido (4.7-5.1) y la alta concentracion de solidos, se favorece
relativamente su conservacion debido a que actian como agente antimicrobianos
(Giraldo, 2002 citado por Sierra, 2012).

Como se menciond en lineas anteriores, el atractivo del café esta ligado a su aroma,
sabor, cuerpo. Sin embargo, estos atributos cambian durante el almacenamiento debido
a mecanismos fisicoquimicos y bioldgicos. Existen varias técnicas que pueden retardar
estos cambios indeseados, como por ejemplo la adicién de aditivos quimicos como los
conservantes, pero también es importante tener en cuenta que generan ciertos cambios
en los atributos sensoriales originales. Otra técnica esta vinculada al mantenimiento de
temperatura alta de envasado, generando un espacio de cabeza (vacio) en el envase
herméticamente cerrado, la cual puede alargar el tiempo de vida Gtil manteniendo las
caracteristicas sensoriales originales (Rodriguez et al., 1998; Potter, 1999; Guevara,
2008). Esta dltima técnica es propicia para aplicarla a la esencia liquida de café ya
que la extraccion se hace con agua al punto de ebullicion. En este contexto, en el

presente trabajo se plantea los siguientes objetivos:

Objetivo general:
Determinar el tiempo de vida Util de la esencia liquida de café envasada (a 90 °C) en

frascos de vidrio herméticamente cerrados y almacenados a temperatura ambiente.



Objetivos especificos:

1. Seleccionar granos verdes de cafe (Coffee Arabica L.) y caracterizarlos mediante

analisis fisicoquimicos.

2. Molery tostar los granos verdes seleccionados y caracterizar el producto mediante

analisis fisicoquimicos.

3. Utilizando el café molido y tostado elaborar tres concentraciones de esencia liquida
de café (p/p) (1:4, 1:6, 1:8), envasar (a 90 °C) en frascos de vidrio y almacenar a

temperatura ambiente.

4. Durante el tiempo de almacenamiento evaluar el nivel de pH, la cantidad de
levaduras (UFC/L), la intensidad del color, olor, sabor y cuerpo de la esencia
liquida de café. Asimismo, evaluar el grado de satisfaccién que produce cada una

de las muestras almacenadas.



I. FUNDAMENTO TEORICO
1.1. Esencia liquida de café

El extracto liquido de café es el producto resultante del proceso de lixiviacion en el
cual se hace pasar un solvente, agua desmineralizada caliente (generalmente a presion
y temperatura alta), para extraer los solidos solubles y los componentes aromaticos del
café tostado y molido. El agua es el Unico solvente usado en las practicas industriales
para la extraccion y se requieren equipos multietapas o de operacién en contracorriente
continua para establecer una extraccion eficiente, con el contenido de sélidos solubles
deseados de 15 — 40 % (P/V) en el extracto final (klarke y Macrae, 1997; Piazza et al.,
2008; Sierra 2012).

Para obtener extracto de café, en primer lugar se seleccionan los granos verde café
(materia prima), luego siguen las etapas de torrefaccion, molienda y extraccion. La
torrefaccion se divide en tres fases: secado, tostién o pir6lisis y enfriamiento.

1.1.1. Granos verdes de café

Los cafetos, arbustos de las regiones tropicales del género Coffea, de la familia de los
rubiaceos, comunmente se cultivan en las regiones tropicales y ecuatoriales, donde
siempre es primavera o verano. Estos producen los frutos de café, los cuales son
carnosos, tienen dos nucleos, cada uno de ellos con un grano de café. El grano de café
es la semilla de la planta, que se encuentra en el interior de la baya. La baya contiene
dos semillas envueltas por una membrana semirrigida transparente, llamada
pergamino, que es la pared del nucleo, y un mesocarpio rico en mucilago, que es una
capa de pulpa azucarada. Una vez retirado, el grano de café verde se observa rodeado
de una piel plateada adherida, que se corresponde con el de la semilla (Ledn, 2000;
Rivera, 2016; Villa, 2017; Palomino, 2018).
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: capa de pectina

: pulpa (mesocarpio)
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Figura 1.1. Estructura del fruto y grano de café, tomado de Le6n, 200; Palomino, 2018).

Son maés de cien (100) especies que pertenecen al género Coffea, de las cuales
solamente dos se usan principalmente para la preparacion de la bebida, estas son:
Coffea arabica y Coffea canephora (robusta). La primera especie es las mas cultiva
en todo el mundo, casi tres cuartas partes de la produccion mundial (Rojas, 1987,
Malavé y Garcia, 2009). A continuacion en la tabla 1.1 se muestra la composicion del
de los granos de café. Un 25 % de la materia seca es soluble en agua, incluyendo a
todos los azucares simples, a los acidos organicos, a los alcaloides y a una pequefia

parte de las proteinas y de los polisacaridos, (Ranken, 1993 citado por Salas, 2000).

Tabla 1.1

Composicién del grano de Coffee arabica.
composicién Porcentaje (%)
Carbohidratos

Azucares reductores 1
sacarosa 7
Pectinas 2
Pentosanos y Almidones 15
Celulosas y Ligninas 30-35
Proteinas (N x 6.25) 10-15
Acido Organicos
acido clorogénicos 7
Otros &cidos (Malico, Citrico, Tartarico, 1
etc.)
Alcaloides
Cafeina 1
Trigonelina 1
Lipidos
Aceite de café 14
Minerales
Cenizas 4

Rescatado de Ranken, (1993) citado por Salas, (2000); Lazcano et al., 2015.



1.1.2. Torrefaccion.

Es una operacion de exposicién de los granos de café a calentamiento (180°C-250°C),
que inicialmente provoca una liberacion de agua de los granos, seguido de una serie
de reacciones quimicas tales como oxidacion, reduccion, hidrdlisis, polimerizacion, y
descarboxilacion, hasta alcanzar el color deseado, manteniéndolo en continuo
movimiento para asegurar un tostado completo del grano; cuando finaliza la tostion,
el café es enfriado rapidamente con una determinada cantidad de agua o aire, en el cuél
el grano seco queda en 10 a 12% de humedad (Salas, 2000; Sierra, 2012).

Durante el tostado se pierde agua, materia seca y otros compuestos volatiles, producto
de la pirolisis; es en este proceso donde el café adquiere todas las caracteristicas de
color, aroma y sabor deseados. El grado de tostion depende de la temperatura y tiempo
de proceso. La fase de secado es un proceso endotérmico que ocurre en tres etapas;
primero se evapora el agua de los granos de café, y se realiza durante el 80% del tiempo
de tostidn; en la segunda, los granos pierden el agua libre que es el 3% P/V del total
de la humedad inicial y en la tercera es cuando los granos pierden el color verde y se
tornan de color amarillo o caramelo, adicionalmente cambia el aroma caracteristico
del café verde (Garcia, 1989; Pacheco, 2016; Bicho et al., 2012).

Encima de los 100 °C, los granos empiezan a tomar un color mas oscuro, relacionado con
la reaccién de Maillard, produciéndose numerosas sustancias, incluyendo compuestos
melanoidinosS. Al empezar a liberarse las sustancias gaseosas (CO2, CO, y vapor de agua),
incrementan el volumen y la porosidad del grano. Asimismo, entre los 180 °C a 200 °C,
con la disrupcién del endospermo, se da la fractura del grano, se libera humo de tonalidad
azulada, se generan los compuestos volatiles responsables del aroma caracteristico, y se

desarrolla la caramelizacion de los azucares (Bicho et al. 2012 citado por Franco 2017).

Dependiendo de la temperatura final de los granos tostados, casi siempre cercanas a
202°C, hay un 16% de pérdida de peso de los verdes al tostar. Se desprende humedad,
aceite, aroma, didéxido de carbono, carbén y algo de cafeina. El tiempo y la

temperatura, pero mas que nada el color del grano tostado se utiliza para establecer el



punto final del tostado que corresponde al sabor deseado (Garcia 1989; Pacheco,
2016).

La fase de enfriamiento acontece cuando se debe interrumpir la pirolisis mediante una
disminucion de temperatura utilizando aire o agua, para lo cual se usa maximo de 8%
en peso de agua. Hay presencia de humos blancos densos y un aroma a pan tostado

que es penetrante (Bicho el al., 2012).

llly y Viani, (2004) citado por franco (2017), recalcaron que durante el tostado es
importante generar y controlar las correctas temperaturas en el momento adecuado, y
luego detener el proceso cuando el aroma se ha desarrollado por completo y el color

es homogéneo en todo el grano.

En la tabla 1.2 se muestra detalladamente la composicién del café tostado. Algunos
componentes del aceite se evaporan, mientras que otros se rompen encompuestos mas
sencillos. Aunque algunas de las sustancias solubles en agua del grano de café se
descomponen o se insolubilizan, algunos polisacaridos, especialmente el almidén se
rompen y por lo tanto se hace~ mas solubles. Como resultado alrededor de 25-30%
del peso del grano tostado es facilmente soluble en agua caliente (Ranken, 1993 citado

por citado por Salas, 2000).

Tabla 1.2

Composicién aproximada del café tostado (% en peso seco).
Composicion Porcentaje (%)
Carbohidratos

Azucares reductores 1
Azucares caramelizados 17
Celulosay Lignina 35-38
Proteinas( N x 6,25) 12-15
Acidos orgénicos
Clorogenico 4
Cafeico 0.5
Quinico 0.5
Otros no volatiles (mélico, citrico, etc.) 1
Acidos volatiles 1.4




Alcaloides

Cafeina 1-2
Trigonelina 1
Lipidos

Aceite 15
Sustancias fendlicas 4
Minerales

Cenizas 4
Sustancias volatiles

Anhidrido carbonico 2
Esencia 0.4

Rescatado de Ranken, (1993) citado por Salas, (2000); Lazcano et al., (2015).

La tabla 1.3 muestra el contenido de &cido en el café tostado. Cada &cido tiene
propiedades caracteristicas de aroma y sabor, las cuales contribuyen individualmente
a la completa impresion de la acidez y sabor del café (Garcia 1989 citados por Franco,
2017).

Tabla 1.3

Acidos contenidos en el café tostado.
Acidos Porcentaje (%) Peso Molecular (g/mol)
No volatiles
Clorogénico 4.6 354
Cafeico 0.3 180
Quinico 0.3 192
Citrico 0.5 210
Malico 0.5 134
Tartarico 0.4 150
Oxalico 0.2 126
Piravico 0.06 88
Volatiles
Acético 0.36 60
Prociénido 0.02 74
Butirico 0.01 88
Valérico 0.02 102

Rescatado de Garcia 1989 citados por Franco, (2017).



A continuacion en la tabla 1.3 se muestran algunos compuestos presentes en el café

que se ven afectados por la tostién y que son finalmente los componentes que

constituyen el extracto de cafe.

Tabla 1.3

Compuestos de café durante el proceso de tostion.

Compuestos

Explicacion

Alcaloides (cafeina)
Trigonelina

Minerales (como cenizas)

Acidos (en estado libre o como sales)

Clorogénico

Alifaticos

Carbohidratos
Sacarosa
AzUcares reductores

Polisacaridos

Proteinas

Aminoacidos

Aceite de café (con terpenos,
esteroides, entre otros.)
Ligninas

Productos de caramelizacion

Se disminuye aproximadamente en un 4% p/p
Es un residuo de la tostion

Se producen un poco luego de la tostion.

|
Es un compuesto que queda después de la
Tostion.

Se desarrolla en la tostiéon: Ac. Acético, formico,

malico, entre otros

Se pierde casi por completo en la tostion
Algunos se hidrolizan en arabinosa, galactosa,
manosa Yy glucosa.

Contiene azcares menores

Algunas destruidas por hidrdlisis

Resultan de la hidrdlisis de proteinas.
Permanecen sin cambios luego de la tostion,
pero su cantidad relativa aumenta.

No cambian en la tostion.

Son generalmente derivados de los

carbohidratos y los &cidos clorogénicos

Rescatado de Ocampo, (S/N).

1.1.3. Molienda.

En este proceso se reduce el tamafio por compresion, friccion, corte, rompimiento o

cualquier proceso que pueda causar reduccion del tamafio de la particula. Lo

importante es incrementar la superficie especifica de extraccion, o mas bien, aumentar



el area de la interface entre el agua y el sélido, asi, como facilitar la transferencia de
sustancias solubles y emulsificantes. El objeto de incrementar la eficiencia de la
extraccion de solidos solubles y compuestos volatiles encontrados en la matriz del café.
La extraccion dara un mayor rendimiento de solidos solubles en un corto tiempo si el grano
entero es partido en piezas pequefias, ya que se reduce la distancia del centro de la particula
a la superficie (distancia de difusion) para los solidos solubles del café (llly y Viani 2004

citados por Franco, 2017).

El incremento de la superficie de exposicion, incrementa ademas la cantidad de sustancias
coloidales que estaran libres para pasar a la solucidon (o suspension), principalmente
sustancias como carbohidratos de alto peso molecular y grasas (Garcia 1989 citados por
Franco, 2016). En la tabla 1.3 se muestra la relacion del tamafo de particula del grano
sometido a diferentes tamafios de molienda, el nimero de particulas, y area de superficie

por unidad de peso.

Tabla 1.3.
Comparacion entre el tamafio y el nimero de particulas de varios tipos de molienda.

Descripcion Tamafio Particulas Incremento Ratio de Area total

(mm) Por g Part./g incremento  (cm?/g)
Grano entero 6 6 - - 8
Grano rajado 3 48 42 1 16
Molienda gruesa 1.5 384 336 8 32
Molienda regular 1 1.296 912 22 48
Molienda Drip 0.75 3.072 1.776 42 64
Molienda fina 0.38 24.572 21.500 512 128
Molienda

0.2 491.440 466.868 11.115 240

expresso

Rescatado de Pacheco, (2016) citado por Franco, (2016).
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1.1.4. Extraccion sélido-liquido.

Es un proceso de lixiviacién donde el solvente es agua y extrae sélidos solubles y los
compuestos aromaticos. En la manufactura a gran escala del café instantaneo se
considera la operacion critica. Este proceso se realizar en tres etapas: humectacion,

extraccion de solubles e hidrdlisis del café (Salas, 2000; Rivera, 2016).

Humectacion: Durante la tostion el grano de café se vuelve poroso, lo cual permite
que estos empiecen a absorber el agua caliente y liberen los gases del café. La
estructura fibrosa del grano lo convierte en una secante que absorbe el agua y ayuda a

la posterior extraccion de los compuestos solubles.

Extraccion de solubles: El agua absorbida se difunde al interior del grano
solubilizando los sélidos solubles, provocando un aumento rapido de la concentracion,
creando un gradiente de transferencia de masa y a medida que este gradiente es mas

grande, mayor sera el rendimiento de la extraccion.

Hidrdlisis: Es el rompimiento y la solubilizacion de las grandes moléculas de
carbohidratos insolubles, produciéndose moléculas méas pequefias solubles en el agua,

se hace a alta presion y temperatura de acuerdo al tipo de café y grado de tostion.

El sistema de extraccion usado es la percolacion por baterias, en el cual el café tostado
y molido se mantiene en un lecho estatico en una columna vertical con una separacion
interna de liquido entre las columnas. Se hace pasar agua en contracorriente por el
lecho estéatico, con alimentacion continua a la columna mas agotada de café. EI nUmero
de columnas pueden ser entre 5 y 8. A nivel industrial se usan altos flujos de agua a
temperaturas por encima de 180°C ya que por pérdidas naturales de calor en la
columna, la temperatura del liquido y del cafe molido caera progresivamente hasta que
el liquido en contacto con el café obtiene una temperatura aproximada de 100°C (Salas,
2000; Rivera, 2016; Ocampo, SN)
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El proceso de extraccion involucra varios parametros fundamentales como son: la
calidad del café verde, el equipo y el grado de tostion, el enfriamiento, la molienda, la
carga, la calidad del agua de extraccion, el perfil de temperatura, la caida de presion,
el tiempo de ciclo y la cantidad de extracto retirado por ciclo. Cuando se finaliza la
extraccion del café, se separan dos fracciones diferenciadas: los primeros litros de
extracto de café con alto contenido de sélidos llamados cabezas y la fraccion que
provienen de una segunda extraccion que son de menor concentracion y carga
aromatica llamadas colas; luego se mezclan estas dos porciones, se clarifican,

evaporan y finalmente se secan (Salas, 200; Rivera, 2016; Ocampo, SN).

Respecto a la composicion de la esencia o extracto de café; segin Nunes y Coimbra,
(2001) citados por Sierra, (2012) los componentes son polisacaridos y proteinas,
siendo los polisacaridos principales el galactomanano, el arabinogalactano y la
celulosa. Por otro lado, las proteinas se degradan en la tostion en estructuras mas

sencillas como aminoacidos.

1.1.5. Caracteristicas de la esencia liquida de café

a. Caracteristicas fisicoquimicas

Segun Sierra (2012), las propiedades fisicoquimicas de este productor son altamente
dependientes del proceso y la materia prima utilizada. En la tabla 1.4 se muestran las

caracteristicas.

Tabla1.4

Caracteristicas fisicoquimicas de la esencia liquida de café.
Caracteristica Valor
pH 4.7-5.1
*Acidez 30-70
Concentracion de solidos 40 - 60 %
Impurezas Menos a 4 %
Actividad de agua (aw) 0.93 -0.95

* Milieg-NaOH/100. Rescatado de Sierra, (2012).
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b. Caracteristicas microbioldgicas

El extracto de café es quimicamente una matriz muy rica especialmente en
carbohidratos y su actividad de agua es de 0.95, por lo tanto es podria estar expuesto a
ser contaminado por una amplia gama de microorganismos, sin embargo, debido a su
pH &cido (4.7-5.1) y alta concentracion de solidos, se favorece su conservacion debido
a que actian como agentes antimicribiales. Ademas, las operaciones de proceso a las
cuales es sometido son por lo general temperaturas muy altas, alrededor de los 140 °C,
condiciones en las cuales es dificil que sobrevivan microrganismos (Giranldo, 2002
citado por Sierra, 2012).

c. Caracteristicas sensoriales

El café es una de las bebidas mas consumidas a nivel mundial, debido a sus
propiedades sensoriales como la acidez, el cuerpo, el aroma y la impresion global.
Estas caracteristicas se determinan con la evaluacién sensorial de la prueba de la taza
con panelistas entrenados y se aplica basicamente en los cafés recién tostados y
molidos (Giraldo, 2002 citado por Sierra, 2012).

Cuerpo: el término cuerpo describe las propiedades fisicas - pesadez o sensacién en la
boca - del café, ya que se asienta en la lengua; la sensacion del café recubre la lengua,

ya sea que sea graso, granulado, liquido, o si posee alguna otra caracteristica.

Acidez: la acidez es una sensacién de sabor del café primario deseable que se percibe
como una agudeza agradable hacia la parte frontal de la boca, una sensacion de
entumecimiento en la punta de la lengua, o una sequedad en la parte posterior del

paladar y/o debajo de los bordes de la lengua; denota la calidad de un café gourmet.

Aroma: el aroma es el olor del café recién hecho. Un aroma de café, que puede variar
de hierbas a afrutado, es creado por los componentes volatiles del café - vapores y
gases - que son liberados desde el café preparado y luego se inhalan por la nariz donde

entran en contacto con las membranas olfativas.

Amargura: la amargura es una sensacion de sabor principal, tal vez una punzada o

regusto, principalmente detectado/percibido en el paladar blando hacia la parte
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posterior de la boca, y se caracteriza por una solucion de la quinina y la cafeina, asi
como otros alcaloides.

La amargura es uno de los cuatro sabores basicos - (acido tartarico) acido, dulce
(sacarosa), (cloruro de sodio) salado y amargo (quinina) - detectado en la parte
posterior de la boca.La amargura es deseable en un café en algun grado, especialmente
en un tostado oscuro o espresso. En general, Robusta (Caoffea canephora var. robusta)
Los granos de café Robusta son més amargos que los granos de Café Aréabico.

Dulzura: la dulzura es un suave sabor/sensacion caracteristico del café (un descriptor
basico del sabor) sin ningun tipo de sabores fuertes (por ejemplo, Rio de sabor) o
defectos del aroma/malos sabores. Esta cualidad dulce a menudo se percibe como un
sabor agradable al paladar y/o sabor a fruta que se detecta principalmente en la punta
de la lengua.El término dulce se usa por catadores (catadores de café profesionales)
para describir la intensidad de las cualidades azucaradas del café cuando se agita

alrededor de la boca.

Regusto: el regusto de un café, también Ilamado el acabado, es un sabor que
permanece en la boca después de la ingestion de un sorbo de café preparado. Los
regustos van desde chocolate a carbony, turpeny a picante, posiblemente con notas de
caramelo, afrutado, ahumado, tostado y otros sabores.El regusto de un café es creado
por los vapores y gases - compuestos organicos volatiles - desde el suelo y granos de
café preparado. Estos vapores que crean el regusto son liberados a partir del residuo

que permanece en la boca despues de tragar el cafe.
1.2. Modos de deterioro de los alimentos

Para estudiar la vida util de los alimentos resulta necesario partir por recordar cuales
son los cambios fisicos, quimicos y biolégicos que se presentan durante el
procesamiento y almacenamiento, asi como los diferentes factores que influyen
durante el almacenamiento de los productos, de esta manera se puede entender que
todos estos cambios, que deterioran la calidad del alimento, pueden ser monitoreados
en el tiempo; dando como resultado un estudio de la cinética de las reacciones de los

alimentos (Singh, 1994 citado por Sanchez y Cortez, 2014).
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a. Cambios quimicos

Los alimentos son complejos en su composicion, por lo que pueden suceder muchos
cambios quimicos ya sea por la interaccion con los mismos componentes del alimento
0 con especies externas, como es el caso del oxigeno. Por ejemplo pueden darse
reacciones lipoliticas/hidroliticas, reacciones de oxidacion, etc. Otras reacciones
quimicas que limitan el tiempo de vida util de los alimentos, son las reacciones
enzimaticas para las frutas y verduras; las reacciones de oxidacion afectan la calidad
de las carnes; las reacciones hidroliticas en productos que contienen edulcorantes, y la
oxidacion no enzimatica como la reaccion Maillard. La luz, también puede producir la
perdida de la calidad de algunos alimentos, a través de la pérdida de color en alimentos
que contengan colorantes naturales; rancidez y desarrollo de sabores en la leche y
productos derivados. La pérdida del valor nutritivo y el desarrollo de compuestos
potencialmente toxicos son también cambios quimicos indeseables en los alimentos
(Singh, 1994 citado por Séanchez y Cortez, 2014).

b. Cambios fisicos

Segun Singh, (1994) la migracion de la humedad es una de las principales causas de
deterioro fisicos en los alimentos. La pérdida de humedad se ve facilmente en los
productos fresco que son refrigerados y la ganancia de humedad, en productos secos,
tales como cereales para el desayuno, galletas, etc. Estos alimentos pierden la
crocantés a través de la captacion de humedad. Otro cambio fisico, que se puede
considerar como un indicador critico en la pérdida de calidad, es la quemadura por
frio, resultante de la migracion de humedad de la superficie de los alimentos

congelados.
c. Cambios biologicos

Especificamente el crecimiento microbiano durante el almacenamiento depende de
varios factores, siendo los méas importantes: la carga microbiana al inicio del
almacenamiento, las propiedades fisico-quimicas de los alimentos, como el contenido

de humedad, pH, presencia de conservantes, el método de procesamiento utilizado en
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la produccion del producto y el ambiente externo que lo rodea, tales como la
composicion del gas del empaque y la temperatura de almacenamiento (Singh op. cip).

El crecimiento de microorganismo que producen intoxicacion alimentaria, tales como
las especies de Salmonella y Listeria monocytogenes, no necesariamente cambian el
aspecto, olor, sabor o textura del alimento y consecuentemente plantean problemas
serios para la salud. Aunque el crecimiento de microorganismo deteriorantes a menudo
se puede identificar facilmente por los cambios sensoriales, por ejemplo: visualmente
se puede apreciar el crecimiento de mohos, o también se puede percibir por los sentidos
la generacion de malos olores, sabores y cambios en la textura, frecuentemente por
accion de las enzimas producidas por microorganismos (Singh, 1994) citado por
Sanchez y Cortez, 2014.

Por otra parte, segun Carrillo y Reyes, (2013) los factores que influyen en el deterioro

(cambios de los alimentos) pueden ser extrinsecos (externos) e intrinsecos (internos):
Entre los factores extrinsecos se encuentran:

- Control de la temperatura durante el almacenamiento y la distribucion.

- Humedad Relativa (HR) durante el procesamiento, almacenamiento y distribucion.
- La exposicion a la luz (UV e IR) durante el procesamiento, almacenamiento y
distribucion.

- Carga microbiana ambiental durante la elaboracion, almacenamiento y distribucion.
- Composicién de la atmosfera dentro de un envase.

- El tratamiento térmico posterior (por ejemplo, el recalentamiento o cocinar antes de
Su consumo).

- Manejo del Consumidor.
Entre los factores intrinsecos incluyen.

- La actividad de agua (aw).

- El valor de pH y acidez total, tipo de &cido.
- El potencial redox (Eh).

- El oxigeno disponible.

- Nutrientes.
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- Microflora natural y recuentos microbioldgicos sobrevivientes.
- Bioquimica Natural de la formulacion del producto (enzimas, reactantes quimicos).
- El uso de conservantes en la formulacién del producto (por ejemplo, sal, aditivos,

etc.).

Los factores intrinsecos estan influenciados por variables tales como el tipo de materia
prima, calidad de los insumos, formulacion y la estructura del producto (Kilcast y
Subramaniam, 2011 citado por Sanchez y Cortez, 2014).

1.3. Vida util de los alimentos

La vida util de un alimento se define como el tiempo finito después de su produccion
en condiciones controladas de almacenamiento, en las que tendra una pérdida de sus
propiedades sensoriales y fisicoquimicas, y sufrira un cambio en su perfil

microbioldgico. Es decir su calidad deseada (Carrillo y Reyes, 2013).

La calidad se puede definir como el conjunto de cualidades que hacen aceptables los
alimentos a los consumidores. Estas cualidades incluyen tanto las percibidas por los
sentidos (cualidades sensoriales): sabor, olor, color, textura, forma y apariencia, tanto

como las higiénicas y quimica (Jaramillo, 2013).

Segun Nicoli, (2012) a pesar que la seguridad alimentaria y la vida Util son cuestiones
intimamente ligadas, el tiempo de vida util de un alimento, no debe estar relacionado
con la pérdida de la seguridad (inocuidad). Por lo tanto, la vida Gtil se termina cuando
no es capaz de satisfacer necesidades especificas del consumidor. Los problemas de

vida atil son definitivamente problemas de calidad.
a. Metodos para determinar el tiempo de vida util

Método directo: este método es mayormente utilizado para productos perecederos,

consiste en almacenar el producto en condiciones preseleccionadas por un tiempo
determinado a la vida Util esperada. Durante este tiempo se controla la calidad del
producto a través de indicadores de calidad, a intervalos de tiempo regulares. También

se conoce como estudios de tiempo de vida real (Jaramillo, 2013; Posada, 2011)
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Método Indirecto: cuando se presume que la vida util de un alimento es prolongado,

es decir un producto imperecedero, se puede utilizar por ejemplo las pruebas de vida
uatil aceleradas (ASLT: Accelerated Shelf Life Test) que acortan considerablemente
el proceso de obtencion de los datos experimentales necesarios para predecirlo. Las
pruebas de vida Util aceleradas consisten en cualquier método que sea capaz de evaluar
la estabilidad del producto en base a los datos que son obtenidos en un periodo
significativamente mas corto que los estudios de tiempo vida real (Jaramillo, 2013;
Posada, 2011).

b. Indicadores de calidad

Durante el almacenamiento y distribucion, el alimento se expone a una gran gama de
condiciones ambientales. Factores ambientales como la temperatura, humedad,
oxigeno, y la luz, que pueden activar varios mecanismos de reaccion que puedan llevar
a la degradacion del alimento. Como consecuencia de estos mecanismos, pueden
alterarse alimentos a magnitudes semejantes a la que son rechazados por el
consumidor, o pueden causar dafio a las personas que las consumen. Es por
consiguiente indispensable que se entiendan bien las diferentes reacciones que causan
la deterioracion del alimento lo que conlleva a desarrollar procedimientos especificos
para la evaluacién de la vida Gtil de los alimentos. Los cambios quimicos, fisicos y
microbioldgicos son las causas principales de la deterioracién del alimento (Man 1996;
Torres 2003 citados por Rivera, 2016).

Cuando ocurre una serie de eventos de deterioro, ya sean bioldgico, quimico o fisico,
como consecuencia, se espera que los diferentes atributos de calidad puedan cambiar
de forma simultanea o consecutivamente, durante el tiempo de almacenamiento. La
prevalencia de un fendmeno de deterioro sobre los demas depende de los efectos
integrados, de las caracteristicas del producto, de las operaciones de proceso, del
envasado, y las condiciones de almacenamiento (Nicoli, 2012 citado por Sanchez y
Cortez, 2014). En la tabla 1.5 se muestran las principales cambios o reacciones de

deterioro en los alimentos almacenados a temperatura ambiente.
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Tablal.5
Principales eventos esperados de deterioro en alimentos almacenados a temperatura
ambiente.

Productos Evento Deteriorarte Efecto Ejemplo

Formacion de
malos sabores, Aceites y grasas, productos de
Reacciones cambios de panaderia, alimentos e ingredientes
de oxidacién color, secos enlatados
perdidas de
nutrientes y
compuesto
bioactivo,

formacion de

compuestos
toxicos Alimentos e ingredientes secos,
productos enlatados

Cambios en el

Alimentos Pardeamiento color y aroma,
a no formacién de
temperatura enzimatico compuestos

ambiente toxicos,

perdidas de

nutrientes y

Emulsiones, jugos de frutas, bebidas
compuestos

L lacteas, cereales para el desayuno,
bioactivos

polvos

Separacion de

fases,
Cambios gelidificacion,
fisicos perdida de
nitidez,

aplastamiento

Rescatado de Nicoli, (2012).

La evolucion de un determinado evento puede ser monitoreado durante el
almacenamiento, utilizando metodologias quimicas, fisicas, bioldgicas y sensoriales.
Los indicadores quimicos, fisicos y microbiolégicos se pueden medir mediante el uso
de analisis instrumental. El andlisis instrumental presenta la ventaja indudable de

buena reproducibilidad y resultados objetivos. Los mismos cambios de calidad podrian
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ser seguidos por diferentes técnicas analiticas, por lo que la eleccidn correcta es clave
para ahorrar tiempo y dinero (Nicoli, 2012 citado por Sanchéz y Cortez, 2014). La
tabla 1.6 muestra principales indicadores de calidad para monitorear determinadas

reacciones quimicas en los alimentos.

Tabla 1.6

Deterioro quimico con algunos indicadores relevantes.
Tipos de Reacciones Indicadores
deterioro

indice de peréxido
Oxidacion de grasas y

aceites Dienos conjugados

indice de anisidina

Indice de 4cido tiobarbuturico
Quimico La oxidacion del

pigmento del color Propiedades de la imagen

La concentracion del compuesto seleccionado

Absorbancia
Pardeamiento no
enzimatico de color Propiedades de la imagen
Vitamina/degradacion

bioactivo Concentracion del compuesto seleccionado

Rescatado de Nicoli, (2012).
c. Limite de aceptabilidad

La vida atil de un alimento se ha definido de diferentes maneras, pero cada definicion
implica el hecho de que el final de la vida util se alcanza cuando el alimento deja de

ser aceptable en términos de calidad. Este limite que diferencia un alimento aceptable
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del que no es aceptable, es Ilamado, limite de aceptabilidad. El limite de aceptabilidad
es por lo tanto un valor finito. En principio, el concepto de limite de aceptabilidad es
simple e intuitivo, pero se debe tener en cuenta que si el alimento ha cruzado este limite
de aceptabilidad, este aun debe seguir cumpliendo los requisitos para el consumo, a

nivel de inocuidad (Vidaurre, 2014 citando por Sanchez y Cortez, 2014).

Bésicamente, existen dos posibilidades para que un producto pueda llegar a ser
inaceptable durante el almacenamiento. La primera es sobre todo relevante por la
aparicion de los problemas de seguridad, los cuales pueden llegar a tener un riesgo
para la salud del consumidor. La segunda es el resultado de los problemas de calidad
que podrian engendrar un riesgo para la insatisfaccion de los consumidores debido
basicamente a problemas relacionado con la calidad, ya sea por deficiencias

sensoriales o por la pérdida de la calidad nutricional del producto (Nicoli, 2012).

Seria un error considerar que el limite del tiempo que discrimina la zona de seguridad
indica el final de la vida Gtil de un alimento. La vida util es una cuestion de calidad y
no debe ser relacionada con la inocuidad. Por lo tanto, la vida util de un alimento es
de una longitud de tiempo que se incluye en la zona segura, durante el cual el producto
conserva las caracteristicas de calidad aceptables (Nicoli, 2012 citando por Sanchez y
Cortez, 2014).

1.4. Analisis sensorial de los alimentos

El andlisis sensorial es una ciencia multidisciplinaria en la que se utilizan panelistas
humanos que utilizan los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido para medir las
caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad de los productos alimenticios, y de
muchos otros materiales. No existe ningun otro instrumento que pueda reproducir o
reemplazar la respuesta humana; por lo tanto, la evaluacion sensorial resulta un factor
esencial en cualquier estudio sobre alimentos. El analisis sensorial es aplicable en
muchos sectores, tales como desarrollo y mejoramiento de productos, control de
calidad, estudios sobre almacenamiento y desarrollo de procesos (watts et al., 1992;
Acierta, 2016).
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1.4.1. Propiedades sensoriales
a. Sabor

Sabor se percibe mediante el sentido del gusto, el cual posee la funcion de identificar
las diferentes sustancias quimicas que se encuentran en los alimentos. El gusto se
define como las sensaciones percibidas por los receptores de la boca, especificamente
concentrados en la lengua, aunque también se presentan en el velo del paladar, mucosa

de la epiglotis, en la faringe, laringe y en la garganta (Espinoza, 2007).

A partir de estudios fisioldgicos se piensa que existen cuatro sensaciones sapidas
primarias: dulce, salado, acido y amargo, constituyendo estos los cuatro sabores
béasicos. El sabor dulce se percibe con mayor intensidad en la punta de la lengua, zona
donde se encuentran las células receptoras que detectan los azlcares, glicoles,
aldehidos, cetonas, aminas, esteres, alcoholes o sustancias de naturaleza organica que
estan presentes en los alimentos; el sabor salado y acido se percibe en los bordes
anteriores y posteriores respectivamente, donde los receptores son estimulados por

sales ionizadas o por los hidrogeniones de las sustancias &cidas (Espinosa, op. cip.).

El sabor amargo se detecta fundamentalmente en la parte posterior o base de la lengua,
donde se encuentran los receptores de las sustancias organicas de cadena larga que
contienen nitrégeno en su molécula y alcaloides como la quinina. Se ha demostrado
que existen diversos factores que inciden en la deteccion de los sabores, entre los que
se encuentran: la edad debido a su asociacidn con los gustos y preferencias de ciertos
alimentos y a que las papilas gustativas se generan y degeneran con el tiempo, por lo
que el umbral de deteccion e identificacion puede variar (Espinosa, op. cip).

b. Olor

Es la percepcion por medio de la nariz de sustancias voléatiles liberadas en los
alimentos; dicha propiedad en la mayoria de las sustancias olorosas es diferente para
cada una. En la evaluacion de olor es muy importante que no haya contaminacion de
un olor con otro, por tanto los alimentos que van a ser evaluados deberan mantenerse

en recipientes herméticamente cerradas (Acieta, 2016).
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c. Color

Es la impresion que produce en la vista los rayos de la luz reflejada por un cuerpo,
convirtiéndose asi en un atributo del mismo y, por donde, en una propiedad sensorial.
Si se percibe gue tiene color verde, es porque el cuerpo refleja la longitud de onda
correspondiente a dicho color habiendo absorbido la luz de todas las demas longitudes
de onda del espectro visible. Si reflejara ademas las otras longitudes de onda tendria
un color blanco, por el contrario, al no reflejar ninguna seria negro (Urefia, Arrigo y
Giron, 1999).

Segun Acieta, (2016) el color de cualquier objeto tiene cuatro caracteristicas:
- El tono, determinado por el valor exacto de la longitud de onda de luz reflejada.

- La intensidad, dependiente de la concentracion de pigmentos presentes en el

objeto.

- El brillo que resulta de la relacion entre la cantidad de luz que es reflejada por el

cuerpo y la luz incidente sobre él.

- Laluminosidad o valor, que diferencia a los colores segun si son méas claros o0 mas

0Scuros.

El color, es la Gnica propiedad sensorial que puede ser medida en forma instrumental
mas efectivamente que en forma visual. Asi pues, los problemas gque se presentan para
encontrar el (punto de viraje) en una titulacién volumétrica, pueden solucionarse si se
Ileva a cabo con la utilizacion de un espectrofotometro, ya que el aparato n se equivoca
al evaluar el cambio de color. Hay colorimetros, especialmente disefiados para
alimentos como frutas enteras, granos, alimentos en polvo, que resultan muy costosos
y requieren de manejo muy cuidadoso y de mantenimiento especializado, por lo que a
veces resulta mas rentable llevar a cabo la medicion de color en forma visual (Urefia
el at., 1999).

23



d. Apariencia

En evaluacion sensorial la apariencia se define como el aspecto exterior que presentan
los alimentos, resultantes de apreciar con la vista su color, forma, tamafio, estado y
caracteristicas de su superficie. La apreciacion de la conjuncion de todos estos
atributos resulta ser de relevante importancia en la aceptacion del alimento para su
consumo. La frescura, el grado de madurez, entre otras caracteristicas que definen su
calidad viene a ser lo primero que capta el consumidor antes de percibir y comprobar

por otros estimulos dicha apreciacion (Azaldda-Morales, 1994; Urefia et al., 199).
1.4.2. Seleccién y entrenamiento de los Jueces

En andlisis sensorial el instrumento de medicién los constituyen las personas que
evallan el producto, de ahi que cuando se emplee un grupo de jueces seleccionados y
adiestrados (catadores), estos deben emitir juicios exactos, precisos y reproducibles,
lo cual sélo puede lograrse si se realizO de manera adecuada el procedimiento
establecido para su formacion. El proceso de formacion de catadores cuenta de cuatro

etapas (espinosa, 2007).

1) Pre seleccion o seleccidn previa
2) Seleccion.

3) Adiestramiento.

4) Comprobacion del adiestramiento.

Las tres primeras etapas tienen como objetivo conseguir el grado de sensibilidad,
precision y exactitud necesaria en la respuesta de los jueces y la cuarta controlar y

mantener la eficiencia del grupo (espinosa, op. cip).

Si bien existen normas internacionales que establecen la metodologia general que ha
de tenerse en cuenta para crear una comision de valuacion sensorial, estas deben ser
aplicadas convenientemente segun la funcion que tenga que realizar el grupo y el

objetivo general del estudio (espinosa, op. cip).
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No necesita la misma formacion el equipo destinado a detectar diferencias entre dos o
mas productos o a ordenarlos segun su calidad, que uno que tenga que describir y/o
cuantificar uno o varios atributos de calidad mediante el uso de pruebas descriptivas

(espinosa, op. cip).

Por otra parte, no es igual que el resultado del analisis sensorial esté acompafiado de
datos obtenidos mediante analisis quimicos fisicos, microbioldgicos e instrumentales,
a que la conclusion que se dé en relacion o la durabilidad de un producto, evaluacion
de la calidad etc, esté determinada solo por el criterio del analista sensorial, de ahi que
este sea otro elemento importante a considerar en el tiempo de duracion y profundidad

de la formacion de los catadores (espinosa, op. cip).

La etapa de preseleccidn tiene como objetivo conocer aspectos personales que pueden
influir en el desempefio de los futuros catadores, se basa fundamentalmente en la
realizacion de entrevistas de manera voluntaria a los candidatos con el propoésito de
evaluar la salud, disponibilidad, interés y motivacion de los mismos. Durante esta
etapa el responsable del equipo le explica al candidato las caracteristicas generales de
la evaluacion que debe realizar y la responsabilidad que en ella tiene el analista
sensorial. Generalmente se ofrece un cuestionario donde se recogen los datos de interés

que permiten decir si el juez continta o no a la etapa de seleccién (espinosa, op. cip).

En el proceso de formacion de catadores después que se han realizado todas las etapas
necesarias se mantienen aproximadamente el 50 % de las personas iniciales, bien
porgue no estan disponibles o por haber sido rechazadas, de ahi que el reclutamiento
inicial deba realizarse con un nimero dos o tres veces mayor al requerido, de manera
tal que finalmente se obtenga un grupo de 7 a 10 catadores. Los candidatos deben ser
escogidos preferentemente del mismo centro donde se realizan las evaluaciones
(reclutamiento interno), pues asi se garantiza que haya una mayor estabilidad en el
grupo. No obstante si las condiciones lo requieren pude realizarse un reclutamiento
externo. Se someteran a esta etapa aquellas personas con edades comprendida entre 18
y 50 afos, que sean de ambos sexos y que su trabajo les permita dedicar tiempo a la

actividad de evaluacion sensorial. (espinosa, op. cip).
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Segun Urefa Urefia et al., (1999)los criterios principales para la seleccion son:
- Habilidad para percibir una propiedad, identificarla, mensuraria y/o discriminaria.

- Disponibilidad ante el cronograma de pruebas sensoriales y actividades

relacionadas.

- Interés por participar en el logro de los objetivos plateados en el estudio sensorial

involucrado.

- Eficiencia en la aplicacion de los conocimientos sobre la técnica de percepcion y

del estudio de analisis.

Honestidad en su apreciacion, demostrada con una calificacion cabal.

Segun Espinosa, (2016) el principal objetivo de la etapa de seleccion, es familiarizar a
los candidatos con los métodos del analisis sensorial y también con los materiales que

se emplean en las evaluaciones. Se les puede dividir en tres clases:
1) Dirigidas a determinar incapacidad.
2) Destinadas a determinar la agudeza sensorial.

3) Evaluar el potencial de un candidato para describir y comunicar suspercepciones

sensoriales.

Las pruebas que se vayan a utilizar en la seleccion, sélo se realizaran después de una
experiencia previa. Los ensayos se llevaran a cabo en un ambiente adecuado, con las
condiciones de iluminacién, temperatura y humedad que requieren los locales
destinados para realizar los mismos. Deben tomarse las recomendaciones dadas en la
norma ISO 8589. Se pueden usar distintos tipos de prueba, las cuales se exponen a

continuacion (Espinosa, op. cip.)

Una vez gque uno ha seleccionado un grupo idéneo de jueces, tomando en cuenta los
criterios anteriores, se procede a entrenarlos para lograr que estos estén en
condiciones de formular juicios validos y confiables, libres de preferencias personales.

El programa de entrenamiento puede estar constituido de 10 a 12 sesiones de una o
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dos horas, recomendandose de 2 a 4 sesiones por semana. En su disefio y ejecucion
deberan participar el investigador(es) del proyecto de evaluacion sensorial, el director
de las pruebas y el entrenador; dandose el caso que por lo general el director es el que
hace el papel de entrenador. El entrenador aparte de tener los conocimientos y
experiencias en el andlisis sensorial, asi como de las técnicas adecuadas para
instruccion y manejo de grupos, debe poseer el debido liderazgo y capacidad de
motivacidn para procurar crear un ambiente agradable de trabajo y un nivel adecuado

de comunicacion (Urefia et al., op. cip.).

De la técnica sensorial impartida en las clases tedricas, las que no deben de durar de
30 minutos por sesion, se dara énfasis en el aprendizaje del uso de escalas, cuestionario
y forma de calificar lo percibido. Debe de considerarse ademés que
complementariamente se realizaran pequefias charlas participacion de los jueces en
ella, algo sobre el producto y la empresa, sus alcances comerciales y sociales, entre
otros temas que puedan motivar el eficiente y esmerado trabajo de juez. Con los
conocimientos adecuadamente transmitidos y la ejecucion de ensayos debidamente
conducidos, se espera que los jueces aumenten su habilidad de percepcion o al menos
la mantengan, asi como que estén totalmente instruidos y aptos para iniciar las pruebas

definitivas programadas para el proyecto de evaluacion sensorial (Urefia et al., op.
cip.).

Respecto a la comprobacion del adiestramiento o entrenamiento, los catadores
adiestrados generalmente se preparan para un trabajo continuado de catas periddicas,
teniendo en cuenta lo anterior y que los juicios que estos emiten en la mayoria de los
casos son decisivos para dar una respuesta con relacion a la calidad, durabilidad o
utilidad de los productos, se hace necesario que los mismos una vez adiestrados, se
sometan a comprobaciones periddicas que garanticen la confiabilidad de los
resultados. Para cumplir dicho objetivo se emplean métodos estadisticos matematicos
gue permiten comprobar la consistencia individual de los jueces y/o la uniformidad del
equipo. Se han descrito y ampliamente utilizados para este fin, la prueba de analisis
secuencial, analisis de varianza (ANOVA), estadistica multivariada (MANOVA),

andlisis de correlacion, etc. (Espinosa, op. cip.).
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1.4.3. Estudio de estabilidad del alimento durante el almacenamiento

Segun Urefia et al., (1999), la estabilidad del productos, desde sus produccién hasta
sus consumo, es esencial para satisfacer para satisfacer la expectativa del consumidor,
ya que de las transformaciones fisico-quimicas, bioquimicas y microbioldgicas que se
den durante este periodo dependera finalmente su mayor o menor aceptacion y
preferencia. Para conocer dicha evaluacion se realizan las denominadas pruebas de
anaquel, que consisten en exponer varias muestras representativas del producto a
condiciones controladas de almacenamiento, estableciéndose un protocolo de
evaluacion en base a dichas condiciones y al tiempo que dure la prueba. Por lo general,
en lo que atafie a las evaluaciones sensoriales aplicadas a estas pruebas, estas se
realizan aplicando Analisis Descriptivos en base a la comparacion de un producto
estandar , siendo sus resultados muchas veces correlacionados con valores obtenidos

por métodos fisicoquimicos.

Segun este autor, las muestras representativas son generalmente evaluadas siguiendo

la siguiente secuencia logica:

1) Mediante analisis discriminativos se determina si hay diferencia entre las muestras

almacenadas a diferentes tiempos.

2) Con andlisis descriptivos, usados solos 0 en conjunto con los discriminativos, se
podré caracterizar y/o cuantificar los cambios que pueden haber ocurrido durante

el almacenamiento.

3) Finalmente con analisis afectivos se determinara la relativa aceptacion del

producto almacenado.
a. Analisis descriptivos para categorizar muestra

Entre estos analisis podemos mencionar algunos que relata Urefia op. cip. Por ejemplo
el analisis de categorizacién cualitativa, en el cual se requiere presentar al jurado una
escalada adimensionada, la que hara uso para manifestar la mayor o menor intensidad
de un determinado atributo sensorial presente en cada muestra para categorizar. Los

analisis estadisticos determinaran la existencia de diferencias significativas entre las
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puntuaciones otorgadas a las muestras por los jueces, validando con ello la

categorizacion resultante del analisis sensorial.

Otro tipo es la categorizacion cuantitativa absoluta, que a diferencia de
categorizacion cualitativa al juez se presenta una hoja de calificacion que tiene una
escala absoluta (que incluye el numero cero). El juez puede entonces categorizar las
muestras no solo la diferencia proporcional de la intensidad del atributo, si no también
considerar un punto de partida como es el valor “cero”, que indicara la no existencia
del atributo analizado y, a partir de ello, determinar en cuan intenso es un estimulo de
otro con puntuaciones que reflejen razones o cual intenso es un estimulo de otro con
puntuaciones que reflejen razones o proporciones de intensidad sensorial posibles de

correlacionar con las de una medida fisica.
b. Analisis afectivos

Estos anélisis son empleados en la evaluacion sensorial de alimentos para conocer la
aceptabilidad de estos por parte del consumidor asi como también sus preferencias de
consumo. Estos casos, se busca medir estos criterios a partir de datos obtenidos de una
muestra poblacional representativa de un grupo social de individuos que, por
consideraciones de idiosincrasia de consumo, cultura, nivel econdmico, lugar de
residencia, entre otros aspecto Socioecondmicos y culturales, tienen a coincidir
muchas veces en gustos, apetencias, vicios e interés; datos que seran luego analizados
a través de la estadisticas para sus valoracion y posterior aceptacion o rechazo de la

hipdtesis inicialmente enunciada (Urefia et al., 1999).

El criterio de preferencia esta mutuamente en concordancia con el de aceptacion,
siendo considerada la primera por algunos autores como una razén mas para tomarse
en consideracion de un alimento, con lo que se justifica con mayor razén las
apreciaciones antes referidas sobre utilizacién de andlisis afectivos discriminantes y
de categorizacion para el estudio de ambos criterios (Amerine et al., 1965 citado por

Urefia op.cip.).

Entre los principales analisis resaltan “preferencia o aceptabilidad pareadas”,

“Ordenamiento Ranking” y “medida del grado de satisfaccion”. En este ultimo, para
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determinar el grado de satisfaccion de los consumidores en respuesta a la medida de
como cumple el alimento evaluado con sus requerimientos o0 expectativas, se hace
escalas de categorizacion adimencionadas y dimensionadas relativas aplicadas en

analisis como el de Apreciacion Hedonica y el de Actitud (Urefia op. cip.).

Respecto a la apreciacion heddnica, es un andlisis promovido por la ATM (1972) y
presentado anteriormente por Peryan y Pilgrim (1957), es usado para medir a que nivel
de placer se es capaz de llegar a manifestar al consumir un determinado alimento, lo
que se determina a partir de las apreciacién de como agrada o desagrada este a una

muestra poblacional de potenciales consumidores (Urefia op. cip.).
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Il. MATERIALES Y METODOS
2.1. Localizacién

Este trabajo se desarroll6 en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, en las

instalaciones de los Laboratorios de la Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias

Alimentarias, en el distrito, provincia y departamento de Lambayeque.

2.2. Materiales, reactivos y equipos
2.2.1. Materiales

- Matraz Kjeldahl.

- Buretafina.

- Pipetas de 10 mL.

- Probetas de 10 mL, 25 mL y 50 mL.
- Vasos de precipitacién 100, 200 mL.

- Cépsula de porcelana.

- Filtro.

- Cuchillo.

- Matraces aforados de 250 mL.
- Tubos de centrifuga.

- Balones de digestion.

- Placas Petri.

- Morteros de porcelana y pilones.
- Crisoles de porcelana.

- Baguetas.

- Balones de vidrio.

- Bolsas flexibles.

- Gradillas.

- Espatulas.

- Agitadores magnéticos.

- Marcador indeleble.

- Perol.

- Cuchara de palo.

- Embudos de vidrio
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2.2.2. Equipos

- Bafio maria, Tom’s Tech Group, provisto de un termostato, USA.
- Desecador.

- Mufla.

- Incubadora.

- Parrilla de Agitacion.

- Balanza analitica.

- Micro centrifuga.

- Cocinaa gas.

- Horno

2.3. Meétodos de analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos

La tabla 2.1 muestra los métodos de analisis utilizados para cada uno de los ensayos,

cabe mencionar que el detalle de los pasos que sigue cada método se presenta en el

Anexo 1.
Tabla 2.1
Métodos de analisis fisicoquimicos utilizados en este trabajo.
Ensayo Método
Determinacion del pH. Método del potenciometro (AOAC - 945.27).

Determinacion de solidos Método de refractométrico (AOAC -920.151).
solubles.

Determinacién de acidez Método del potenciométrico (AOAC - 942.15).

Determinacion de Método gravimétrico, estufa a presion

Humedad. atmosférica a 105°C por 14 a 16 horas hasta
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obtener un peso constante (Método AOAC —
950.46).

Determinacion de proteina | Método semi-micro Kjeldhal, utilizando el factor
N x 6.25 para llevar el nitrdgeno a proteina total
(Método AOAC —928.08).

Determinacion de grasa Método Soxhlet, empleando solvente organico
(hexano) (AOAC - 960.39).

Determinacion de cenizas Por incineracion de la muestra en mufla a 600°C
por 6 horas (AOAC - 923.03).

Determinacion de Recuento | De acuerdo a lo establecido en la Norma ISO 7954

de Mohos y Levaduras

Elaboracién propia.

2.4. Metodologia experimental

Para la elaboracién de la esencia de café, se utilizd café en grano verde (Coffee
Arabica L.) adquirido en la finca Balsales - Lonya Grande del departamento de
Amazonas. La seleccion de los granos verdes de café de calidad se hizo en base a sus
defectos fisicos, eliminando aquellas que presentaron deterioro fisico, materia extrafia,

cascara y/o signos de deterioro microbioldgico.

Se realizd la caracterizacion fisicoquimica del grano verde, determinado el pH,
humedad, proteina, grasa, fibra bruta, cenizas y carbohidratos. Cada analisis se realizd
por triplicado, calculando el resultado promedio y la desviacion estandar. Los métodos
de ensayo utilizados fueron los establecidos por la AOAC como se indica en la tabla
2.1.

Para la obtencion de la tres concentraciones de esencia liquida de café (p/p) (1:4, 1:6,
1:8) en frascos de vidrio, se sigui6 el diagrama de flujo que se muestra en la figura 2.1.
Las etapas se describen en base a lo indicado por Salas, (2000); Sierra, (2012); Rivera,

(2016); Pacheco (2016) y Franco, (2017); Los granos verdes de café pasaron por una
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torrefaccion o tostado a una temperatura de 200 °C por 12 minutos, luego se realiz6 la
molienda; utilizando particulas de un tamiz N° 7; luego se realizé la extraccion con
agua (tratada) a temperatura de 95 °C. Se obtuvieron tres concentraciones de esencia
liquida, es decir la primera se obtuvo con una (1) parte de café tostado molido y (4)
partes de agua a 95°C; en las siguientes con una (1) parte de café tostado molido y 6
y 8 partes de agua respetivamente. El envasado se realiz6 en caliente a 90°C generando

el espacio de cabeza en los envases herméticamente cerrados.

MATERIA PRIMA
(GRANOS VERDES DE
CAFE)

!

TORREFACCION

!

MOLIENDA

!

EXTRACCION

220 °C /12

 —

N° de Tamiz: 7

<4+—— Aguaa95°C

!

v

}

Concentracion 1

Concentracién 2

Concentraciéon 3

(p/p) (P/p) (p/p)
1:4 1:6 1:8
Envasado 1 Envasado 2 Envasado 3

\4

Enfriamiento 1

Enfriamiento 2

Enfriamiento 3

Almacenamiento

T:90°C

Hasta T °C
ambiente

T °C ambiente

Figura 2.1. Diagrama de flujo para la obtencion de la esencia de café. Elaboracion propia en base a

Salas, (2000); Sierra, (2012); Rivera, (2016); Pacheco (2016) y Franco, (2017).
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Una vez obtenidas las tres concentraciones de la esencia liquida de café, se procedi6 a
realizar las corridas experimentales durante el almacenamiento, las cuales siguieron
el disefio experimental que se detalla en la tablas 2.2 y 2.3. Como se puede observar
son Disefios de Bloques Completamente al Azar (DBCA), en los cuales se estudiaron

las siguientes variables:
Variable de entrada:

- Concentracion de esencia liquida de café (peso /peso): 1:4, 1:6y 1:8

Variable de bloque:
- Tiempo (dias).

Variables respuesta:

Nivel de pH.

- Recuento de levaduras (UFC/L).

- Olor.

- Color.

- Sabor.

- Cuerpo.

- Grado de satisfaccion.

Tabla 2.2

Disefio experimental utilizado para el recuento de levaduras y medicion del pH

durante el almacenamiento de la esencia liquida de café.

Concentracion de esencia de café (p/p)
1:4 1:6 1:8
0 T11 Ti2 Ti3
3 T21
6
9
12
15
18
21
24 . . .
27 T101 T102 T103
Elaboracion propia.

Tiempo (dias)
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En cada tratamiento (T) se realizaron mediciones por triplicado del pH y cuantificacion
de las levaduras, es decir se realizaron en total 90 corridas experimentales. Los

métodos de analisis utilizados fueron los que se indican en la tabla 2.1.

Por otra parte, para la evaluacion de los atributos sensoriales (Aroma, color, sabor,
cuerpo y grado de satisfaccion) se utilizé el DBCA que se presenta en la tabla 2.3.
Como se puede observar en esta tabla, las evaluaciones se realizaron cada 5 dias de

almacenamiento, completando un total 25 dias.

Tabla 2.3
Disefio experimental utilizado para la evaluacién sensorial de la esencia liquida de

café durante el almacenamiento.

Tiempo (dias) Concentracidon de esencia de café (p/p)

1:4 1:6 1:8
0 T11 T2 T13
5 T21 T2z T3
10
15
20 . . .
25 Te.1 Te.2 Te3

Elaboracidn propia.

Teniendo en cuenta a lo que indica Urefia, Arriago y Giron (1999) la evaluacion de los
atributos sensoriales se realiz6 mediante un panel de 12 jueces semientrenados. Para
el entrenamiento todos los panelistas involucrados participaron de un programa que

comprendié las siguientes etapas:

a. Entrenamiento basico. En esta epata los candidatos fueron evaluados en las

siguientes pruebas de sensibilidad:

- Reconocimiento de Sabores Basicos.
- Reconocimiento de Olores.

- Test de Uso de Escala.

- Test de Color.

b. Entrenamiento especifico. En esta etapa se presentaron los atributos claves del
café. Adicionalmente también se realizO una capacitacion acerca de las reglas

generales de degustacion.
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Una vez que los panelistas cumplieron con el programa de entrenamiento, se procedio
a evaluar la intensidad de los atributos de la esencia liquida de café (color taza, olor
café, olor tostado, sabor café, sabor tostado, sabor acido, sabor amargo y cuerpo)
mediante una categorizacion cualitativa y cuantitativa, utilizando la escala que se

muestra en la tabla 2.4.

Tabla 2.4
Escala utilizada para categorizar los atributos sensoriales de la esencia liquida de
café.
Escala segun intensidad para el atributo evaluado
0 la?2 3a4 5a6 7a8 9a10
Muy .
Nada Ligero Moderado Intenso Muy Intenso

Ligero

Elaboracidn propia en base a Urefia et al., (1999).

Luego, se procedié a dar seguimiento (evaluar) a la intensidad de los atributos
sensoriales con mayor intensidad (color taza, olor café, sabor café y cuerpo) durante
el almacenamiento de la esencia liquida de café. La evaluacion se realizé mediante
una categorizacion cualitativa y cuantitativa, utilizando la escala que se muestra en la
tabla 2.4. La cantidad de muestra para cada panelista fue aproximadamente 30 ml de
esencia liquida de café, servidas en envases de poliestireno.

Los resultados fueron analizados mediante un ANOVA, el cual nos permitié saber si
la intensidad de los atributos sensoriales (evaluados) de las muestran cambiaron

significativamente durante el tiempo de almacenamiento.

Para complementar la evaluacién (de la evolucion) de los atributos sensoriales durante
el almacenamiento, se procedi6 paralelamente a realizar analisis afectivos, evaluando
el grado de satisfaccion por cada muestra analizada. La evaluacion se realizé mediante

una categorizacion cualitativa y cuantitativa segun apreciaciones heddnicas (tabla 2.5).

Tabla 2.5
Escala de calificacion utilizada para evaluar el grado de satisfaccion de las muestras

durante su almacenamiento.
Elaboracidn propia en base a Urefia et al., (1999).
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Se realiz6 un ANOVA para determinar si existen diferencias significativas entre los

tratamientos y una prueba de mdltiples rangos para comparar pares de muestras.

Escala de apreciacion heddnica

l1a3 4 a6 7 a9

Poco agradable Ni agrada ni desagrada Muy Agradable

Asimismo se establecio como limite de aceptabilidad el valor igual a 4.

I11.  RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1.  caracterizacion fisicoquimica del grano de café verde
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En la tabla 4.1 se muestran los resultados promedios de los analisis fisicoquimicos

realizados a los granos de café seleccionados para la obtencion de la esencia liquida.

Tabla 4.1
Resultados de la caracterizacion del grano de café verde (Coffee Arabica L.)

utilizado para la obtencion de esencia liquida de cafe.

caracteristica Resultado promedio de Desviacion estandar

tres repeticiones

Humedad 10.45% +0.01
Proteina 11.97% +0.01
Grasa 11% +0.00
Fibra 23.75% +0.02
Cenizas 3.10% +£0.01
Carbohidratos 39.73% +0.01

Elaboracién propia.

En cuanto a los resultados obtenidos de humedad, proteina, grasa y cenizas, se observa
que concuerdan y/o estan dentro del rango de los valores indicados por otros estudios
como el de Hanz y Werner (1992); Garcia (1989), citado por Chocano y Gutiérrez
(2001); Belitz et al., (2009) y Ranken (1993), los cuales se muestran en la tabla 4.2.

En cuanto a la cantidad de carbohidratos, se observa que el resultado obtenido en este
estudio es menor al valor reportado por Garcia (1989). Respecto al contenido de fibra,
el resultado promedio obtenido en este estudio resulta menor al indicado (32 %) por
Sanchez y Anzola, (2012).

Tabla 4.2
Caracteristicas fisicoquimicas del grano de café verde, segun otros autores.
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Componente a b c d

Humedad (%) 5-121 10-11 - 12.19
Cenizas (%) - 4-47 4.6
Proteina (%) 8.7-122 13.6 - 14.8 8.5-12 11.13
Carbohidratos (%) - 49-53.7 - 57.7
Grasa (%) 8.3-17 - 15-18 13.74
Acidez (% expresado en acido 45-111 6.4 - 6.55 3-5.6 -

clorogénico)

Cafeina (%) 09-26 11-12 08-14 1

4 Hanz y Werner, (1992).
b Garcia 1989, citado por Chocano y Gutiérrez, (2001).
¢ Belitz et al., (2009).

d Ranken, (1993).
Elaboracién porpia en base a Rivera, (2016) y Salas, (2000).

Como se menciond en la metodologia, unas vez seleccionados y caracterizados los
granos verdes de café, se procedio a tostarlos y molerlos. A continuacion, en la tabla
4.3 se presentan los resultados promedios de la caracterizacién fisicoquimica de los

granos de café tostados.

Estos resultados concuerdan con los valores obtenidos por salas (2000), los cuales
indican un 14 — 15 % en proteinas, 15 % de grasa, 4 % de ceniza y 53 % de
carbohidratos. Asimismo, con los valores obtenidos por la Programa de Investigacion
Cientifica de Colombia (2011) que indica un 21.7 % de fibra, 12 % de grasa, 13.8%

de proteina, 3.9 % de cenizay 1.2 % de cafeina.

Tabla 4.3
Caracterizacion fisicoquimica del grano de café tostado.
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caracteristica

Resultado promedio de

tres repeticiones

Desviacion estandar

Humedad

Proteina

Grasa

Fibra

Cenizas

Carbohidratos

0.4%

11.17%

15.50%

25.75%

3.90%

43.28%

+0.01

+0.01

+0.01

+0.01

+0.00

+0.01

Elaboracién propia.

3.2. Seguimiento del pH durante el almacenamiento de la esencia de café

Continuando con la metodologia, en esta parte del estudio se muestran los resultados

del seguimiento de pH durante el almacenamiento de la esencia liquida de café a

temperatura ambiente. En la tabla 4.4 se muestran los resultados promedios de tres

mediciones por cada periodo de tiempo.

Tabla4.4

Seguimiento del pH durante el almacenamiento.

Tiempo (dias)
0
3
6
9
12
15
18
21
24

Concentracién de esencia de café (p/p)

1:4 1:6 1:08
5.9 #0.000 5.9 +0.000 5.8 +0.000
5.8 #0.000 5.8 £0.000 5.8 +0.000
5.7 %0.000 5.7 £0.000 5.7 %0.000
5.6 %0.000 5.6 £0.000 5.6 %0.000
5.5 =+0.058 5.5 +0.058 5.6 %0.058
5.5 #0.000 5.4 £0.000 5.5 +0.000
5.4 +0.000 5.4 £0.000 5.5 +0.000
5.4 +0.058 5.3 +0.058 5.4 +0.000
5.3 %0.000 5.3 £0.000 5.4 +0.000

En el siguiente figura, se puede observar con mayor claridad como el nivel de pH va

cambiando, presentado una pendiente negativa en las tres concentraciones de esencia
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liquida. Es decir, el nivel de pH durante los 24 dias de almacenamiento pasé desde un
nivel de 5.9 hasta un nivel aproximado de 5.3.

5.9
5.8
5.7
5.6
I 55
<54
5.3
5.2
5.1
5.0
0 3 6 9 12 15 18 21 24

dias

mCl(1:4) C2(1:6) mC1(1:8)

Figura 4.1. Evolucion del pH en la esencia de café durante su almacenamiento.

Segun el Analisis de varianza realizado, existen diferencias significativas (p = 0.00)
entre los niveles de pH promedios durante el tiempo de almacenamiento, a un nivel de
significacion del 95 %. En cambio, no existen diferencias significativas (p = 0.2) entre
los niveles de pH promedios de las tres concentraciones de esencia de café evaluadas.
Cabe mencionar que los resultados detallados del andlisis estadistico se muestran en

el anexo 2.

Segun Rivera (2016) el nivel de acidez en el café proviene principalmente de 2 fuentes:
1) Acidos volatiles presentes, provenientes de la hidrélisis de los carbohidratos y 2)
Acidos no volatiles, provenientes del grano. Cada &cido tiene propiedades
caracteristicas de aroma y sabor, las cuales contribuyen individualmente a la completa
impresion de la acidez y sabor del café. Esto puede explicar de alguna forma el
aumento de la acidez (disminucion del nivel de pH) durante el almacenamiento de

esencia liquida de café estudiada.

Cabe mencionar que el nivel de pH inicial (tiempo cero) medido en las muestras de
esencia liquida es mayor a los valores reportados por Salas (2000) y Sierra (2012),

quienes obtuvieron valores de 5.1 y 4.7-5.1 respectivamente. Estos autores también
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indican que el nivel de pH de la esencia liquida obtenida, depende altamente de las
caracteristicas del proceso y la materia prima utilizada.

3.3. Cuantificacion de levaduras durante el almacenamiento de la esencia de
café

En la siguiente tabla se muestran los resultados de la cuantificacion de levaduras
durante el almacenamiento de las tres concentraciones de esencia liquida de café, como
se puede observar la cuantificacion se realizé cada tres dias. Durante los primeros 24
dias las muestras se caracterizaron por la usencia de levaduras; sin embargo en el dia
27 se encontrd una cantidad mayor a 10 UFC/g, lo cual teniendo en cuenta la normativa
vigente de los criterios microbioldgicos establecidos por el MINSA para alimentos y
bebidas; con esta cantidad la bebida tendria una calidad no aceptable. Es decir,

marcaria el fin de su vida util.

Tabla 4.5

Conteo de levaduras durante el almacenamiento.

Concentracién de esencia de café (p/p)

Tiempo (dias) 1:4 1:6 1:8
0 Ausencia Ausencia Ausencia
3 Ausencia Ausencia Ausencia
6 Ausencia Ausencia Ausencia
9 Ausencia Ausencia Ausencia
12 Ausencia Ausencia Ausencia
15 Ausencia Ausencia Ausencia
18 Ausencia Ausencia Ausencia

21 Ausencia Ausencia Ausencia
24 Ausencia Ausencia Ausencia
27 *Presencia *Presencia *Presencia

*UFC/L > 10 UFC/g, elaboracién propia.
Los resultado detallados de que cada siembra de las muestra se presentan en el

anexo 3.
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4.4. Intensidad de los atributos sensoriales de la esencia liquida de café

De acuerdo a las evaluaciones realizadas por panelistas semientrenados se construye la tabla
4.6, en la cual se presenta los resultados de la valoracién de cada atributo sensorial de la

esencia liquida de café analizado.

Tabla 4.6

Perfil sensorial de la esencia liquida de café.

Atributos Valoracion Segun escala
Color De Taza 8 Intenso
Olor Café 9 Muy intenso
Olor Tostado 3 Ligero
Sabor Cafe 9 Muy Intenso
Sabor Tostado 3 Ligero
Sabor Acido 6 Moderado
Sabor Amargo 7 Intenso
Cuerpo 9 Muy intenso

Elaboracion propia.

En la figura 4.2 se ilustra el resultado de la valoracién brindada por los respectivos jueces.
Se observa que los atributos més resaltantes a considerar (durante el almacenamiento) son:

color de taza, olor café, sabor a café y cuerpo.

Valoracion
OFRPNWKMNUUIOONOO OO

Q &O &Q &
OQ~ o St ) & ?870 o
O W ° SN S Y
@ o c}" C}'
Atributos

Figura 4.2. Perfil sensorial de la esencia liquida de café.
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4.5. Evaluacion del color de la esencia liquida de café durante su almacenamiento

En la siguiente tabla se muestra la valoracion promedio del color taza, emitida por 12 jueces

durante el almacenamiento de las muestras de esencia liquida de café.

Tabla 4.7
Valoracion promedio (del color taza) de 12 jueces durante el almacenamiento de la esencia
liquida de café.

Concentraciones

Tiempo (dias) C1(1:4) C2(1:6) C3(1:8)
0 7.2 9.2 6.6
5 6.9 7.3 6.3
10 6.8 6.8 6.2
15 6.4 6.6 6.2
20 6.2 6.3 5.4

Elaboracién propia.

Estos datos permiten construir la figura 4.3 donde se observa que la intensidad de color en
las tres concentraciones de esencia liquida evaluada, va disminuyendo en la medida que pasa
el tiempo. Segin el ANOVA (Anexo 5) existen diferencias significativas en la valoracion
promedio (del color) entre los diferentes tiempos de almacenamiento, a un nivel de
significancia de 95%. Asimismo, existen diferencias significativas entre las tres

concentraciones de la esencia liquida evaluadas.
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Figura 4.3. Evolucién de la Valoracion promedio (del color taza) de 12 jueces durante el

almacenamiento de la esencia liquida de café.

Segun Puerta (2012) la sacarosa y los azucares reductores influyen en la mayoria de la
propiedades sensoriales de la esencia liquida de café como el color. La calidad e intensidad
del sabor de un compuesto no solo depende de su estructura, sino también de otros factores
como temperatura, pH v la posible presencia simultanea de otros compuestos sean dulces o
no. Durante el almacenamiento del producto bajo estudio, los monosacaridos pueden
reducirse a polialcoholes, también pueden oxidarse para formar &cidos. Asimismo, puede
reaccionar con grupos aminicos; pueden caramelizarse influyendo directamente en el color.
Los polisacéaridos que estan en mayor proporcion presentes en la esencia, son facilmente

hidrolizables generando variaciones en el color y sabor (Belitz y Grosh op. cip.)
4.6. Evaluacion del olor (café) de la esencia liquida de café durante su almacenamiento

En la siguiente tabla se muestra la Valoracion promedio del olor café emitido por 12 jueces
durante el almacenamiento de la esencia liquida de café, como se puede observar se muestran

los resultados de la tres concentraciones.
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Tabla 4.8. Valoracién promedio (del olor café) de 12 jueces durante el almacenamiento de
la esencia liquida de café.

Concentraciones

Tiempo (dias) C1(1:4) C2 (1:6) C3(1:8)
0 6.5 8.7 7.1
5 6.3 6.9 6.7
10 6.2 6.4 6.4
15 5.8 5.8 6.3
20 5.7 6.3 5.8

Elaboracion propia.

Estos datos permiten construir la figura 4.4, donde se observa que la intensidad de olor (de
las muestras) disminuye durante el almacenamiento. Segin el ANOVA (Anexo 4), existen
diferencias significativas en la valoracion promedio (del olor café) entre los diferentes
tiempos de almacenamiento, a un nivel de significancia de 95%. En cambio, no existen

diferencias significativas entre las tres concentraciones de la esencia liquida evaluadas.

0 5 10 15 20

dias

9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

Valoracion

mC1(1:4) ®C2(1:6) =C3(L:8)

Figura 4.4. Evolucion de la Valoracion promedio (del olor café) de 12 jueces durante el

almacenamiento de la esencia liquida de cafe.
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Segun Puerta (2012), los polisacaridos presentes en la esencia liquida de café retienen los
olores; la sacarosa y los azucares reductores también contribuyen en la intensidad de aroma.
Como ya se menciono en el apartado anterior estos compuestos pueden cambiar por distintas
vias durante el almacenamiento del producto, lo cual en este caso influyen en la intensidad

de olor.

Puerta también menciona, que los compuestos producto de la degradacion de la trigolenina
(presente en la esencia liquida) influyen en el aroma. Asimismo, la presencia de acido
alifatico. Segun Belitz y Grosh (2009) la trigolenina (&cido nicotinico) y acidos alifaticos se

degradan en un gran nimero de compuestos como piridina y éster metilico.

4.7. Evaluacion del sabor de la esencia liquida de café durante su almacenamiento

En la siguiente tabla se muestra la valoracion promedio del sabor emitido por 12 jueces
durante el almacenamiento de la esencia liquida de café, como se puede observar se muestran

los resultados de la tres concentraciones.

Tabla 4.9
Valoracion promedio (del sabor café) de 12 jueces durante el almacenamiento de la esencia
liquida de café.

Concentraciones

Tiempo (dias) C1(1:4) C2(1:6) C3(1:8)
0 7.2 8.8 7.1
5 5.8 6.2 7.0
10 55 6.5 6.2
15 5.1 6.5 5.9
20 4.8 6.3 5.8

Elaboracion propia.

Estos datos permiten construir la figura 4.5, donde se observa que la intensidad del sabor (de
las muestras) disminuye durante el almacenamiento. Segun el andlisis estadistico- ANOVA
(Anexo 6), se concluy6 que hay diferencias significativas en la valoracion promedio (del
sabor café) entre los diferentes tiempos de almacenamiento, a un nivel de significancia de
95%. Asimismo, existen diferencias significativas entre las tres concentraciones de la esencia

liquida evaluadas.
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Figura 4.5. Evolucion de la Valoracion promedio (del sabor café) de 12 jueces durante el

almacenamiento de la esencia liquida de cafe.

Segun Puertas (2012) la sacarosa y azucares reductores contribuyen en sabor de la esencia
liquida de café. Segun Belitz y Grosh (2009) y Lupano (2013) los mono Yy oligosacaridos,
poseen con pocas excepciones, sabor dulce. La B-d manosa es por ejemplo dulce-amarga, y
algunos oligosacaridos son solo amargos. La sacarosa destaca entre los demas, por su sabor
agradable, aun a altas concentraciones. Como ya se mencioné en el aparatado donde se da
seguimiento a la intensidad de color de las muestras, los carbohidratos durante el
almacenamiento pueden cambiar por distintas vias, generando una variacién en la intensidad

en este caso de sabor.

Puertas también menciona, que los lipidos, proteinas, cafeina, trigonelina y &cido
clorogenicos presentes, contribuyen en el sabor. En cuanto los lipidos segun Belitz y Grosh
(2009) y Nicoli (2012), durante el almacenamiento se pueden principalmente oxidar
generando malos sabores e inclusive cambios en el color. En cuanto a las proteinas Lupano
(2013) indica que pueden sufrir interacciones a través de puentes hidrogeno, uniones
electrostéaticas o hidrofobicas, principalmente, con diversos componentes de los, adsorbiendo

aromas, agradables o no, 0 colorantes, con los cuales forman complejos frecuentemente muy
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estables. Las proteinas también se pueden hidrolizar y los aminoacidos liberados son

utilizados por los microorganismos.

Lupano también indica que los lipidos insaturados se pueden oxidar a hidroperdxidos,
peroxidos ciclicos, epoxidos y aldehidos. Estos derivados no sélo afectan desfavorablemente
el aroma y el sabor, también pueden interactuar con proteinas y otros componentes de,
reduciendo la calidad nutricional e inocuidad del producto. También puede suceder que los
acidos clorogénicos presentes se oxiden generando ortoquinonas que reaccionan con grupos
aminos terminales y amino&cidos libres. Segun Belitz y Grosh (2009) la cafeina, es una
sustancia nitrogenada que tiene sabor debilmente amargo, generalmente forma en parte un

complejo molecular con el acido clororgenico.

4.8. Evaluacion del cuerpo de la esencia liquida de café durante su almacenamiento

En la siguiente tabla se muestra la valoracion promedio del cuerpo del café, emitido por 12
jueces durante el almacenamiento de la esencia liquida de café, como se puede observar se

muestran los resultados de las tres concentraciones.

Tabla 4.10
Valoracion promedio (del cuerpo) de 12 jueces durante el almacenamiento de la esencia
liquida de café.

Concentraciones

Tiempo (dias) C1(1:4) C2(1:6) C3(1:8)
0 7.4 8.7 8.3
5 6.8 7.6 7.3
10 6.3 7.0 7.6
15 55 7.1 6.8
20 5.0 6.8 6.1

Elaboracién propia.

Estos datos permiten construir la figura 4.6, donde se observa que la intensidad del cuerpo
(de las muestras) disminuye durante el almacenamiento. Segun el analisis estadistico-
ANOVA (Anexo 7), se concluyd que hay diferencias significativas en la valoracion

promedio (del cuerpo) entre los diferentes tiempos de almacenamiento, a un nivel de

50



significancia de 95%. Asimismo, existen diferencias significativas entre las tres

15 20

HC1(1:4) mC2(1:6) mC3(1:8)

concentraciones de la esencia liquida evaluadas.

Valoracion

0 5 10
dias

Figura 4.6. Evolucion de la Valoracién promedio (del cuerpo) de 12 jueces durante el

almacenamiento de la esencia liquida de café.

Segun puertas (2012) los polisacéaridos, lipidos, acidos clorogenicos y alifatico son lo que
contribuyen al cuerpo de la esencia liquida de café; y como ya se mencion0 en aparatados
anteriores, estos componentes pueden sufrir diferentes cambios durante el almacenamiento

generando cambios en el cuerpo del producto.

4.9. Analisis afectivo de la esencia liquida de café durante su almacenamiento

En los apartados anteriores se realizé un seguimiento a las caracteristicas de calidad de la
esencia liquida de café durante su almacenamiento, observandose cabios significativos.
Siguiendo la metodologia, en la siguiente tabla se muestran los resultados de la apreciacién

hedonica de los jueces para las muestras almacenadas.
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Tabla 4.11
Valoracion promedio (de la apreciacion hedoénica) de 12 jueces durante el almacenamiento
de la esencia liquida de café.

Concentraciones

Tiempo (dias) C1(1:4) C2(1:6) C3(1:8)
0 6.3 8.8 6.8
5 5.9 8.0 6.6
10 5.6 7.4 6.3
15 5.1 7.1 6.1
20 4.9 6.3 5.9
25 4.1 5.1 4.6

Elaboracion propia.

Los datos permiten construir la figura 4.7 donde se observa que la apreciacion va
disminuyendo a medida que pasa el tiempo. Es decir a medida que se van generando los
cambios en la calidad del producto evaluado, la satisfaccion que genera el producto en los
jueces va disminuyendo. Segun el ANOVA (Anexo 8), existen diferencias significativas en
la valoracion promedio (de la apreciacion heddnica) entre los diferentes tiempos de
almacenamiento, a un nivel de significancia de 95%. Asimismo, existen diferencias

significativas entre las tres concentraciones de la esencia liquida evaluadas.
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Figura 4.7. Evolucion de la valoracion promedio (de la apreciacion heddnica)

de 12 jueces durante el almacenamiento de la esencia liquida de café.

En este grafico se puede observar una linea horizontal que corresponde al Limite de
Aceptabilidad fijado segun la escala de evaluacion sensorial. El valor limite es cuatro (4) que
corresponde al valor mas bajo del segmento de la escala “Ni me agrada, Ni desagrada”;
valores menores corresponden al segmento “poco agradable”. Es decir, teniendo en cuenta el
concepto de Limite de aceptabilidad descrito en el fundamento teérico, el fin de la vida Gtil
de la esencia liquida del café evaluada corresponde al dia 25. Asimismo, es importante

observar que la concentracién mas apreciada por los jueces es la 1:6.
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CONCLUSIONES

. Se determin0 el tiempo de vida util de la esencia liquida de café envasada a 90 °C en

frascos de vidrio, Segun la cuantificacion de levaduras, la vida util de la esencia
liquida de café se termina a los 24 dias de almacenamiento; y segun las evaluaciones
sensoriales (color, olor, sabor, cuerpo y grado de satisfaccion) la vida Util se termina

a los 25 dias.

. Se logro seleccionar granos verdes de café (Coffee Arabica L.) provenientes de la

finca Balsales - Lonya Grande del departamento de Amazonas. Asimismo,
caracterizarlos mediante analisis fisicoquimicos, obteniendo los siguientes
resultados: Humedad (10.45 %), Proteina (11.97 %), Grasa (11 %), Fibra Bruta (23.75
%), Cenizas (3.10 %) y Carbohidratos (39.73 %).

. Se logré moler y tostar los granos verdes seleccionados y caracterizar el producto

mediante analisis fisicoquimicos, obteniendo los siguientes resultados: Humedad (0.4
%), Proteina (11.17 %), Grasa (15.50 %), Grasa (15.50 %), Fibra Bruta (25.75 %),
Cenizas (3.90 %) y Carbohidratos (43.28 %).

Utilizando el café molido y tostado se logré elaborar tres concentraciones de esencia
liquida de café (p/p) (1:4, 1:6, 1:8), envasarlas (a 90 °C) en frascos de vidrio

(generando un espacio de cabeza) y almacenarlas a temperatura ambiente.

Durante el tiempo de almacenamiento se logro evaluar el nivel de pH, la cantidad de
levaduras (UFC/L), la intensidad del color, olor, sabor y cuerpo de la esencia liquida
de café. Asimismo, evaluar el grado de satisfaccion que produce cada una de las
muestras almacenadas. También se observd que la concentracidn (de la esencia) mas

apreciada por los jueces es la 1:6.
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RECOMENDANCIONES

Se recomienda que durante la elaboracion de la esencia liquida de café se cumpla con
los pardmetros establecidos y sobre todo se tenga en cuenta las Buenas Préacticas de
Manufactura (BPM) y todo los necesario para garantizar la inocuidad del producto
bajo estudid, cabe recordar que los estudios de vida Util se realizan en productos

iNOCUOS.

Durante el envasado se recomienda controlar muy bien la temperatura y que se realice
todo lo necesario para que en el envase cerrado de genere el espacio de cabeza

correspondientes (vacio).

Es muy importante familiarizarse con las marchas de anélisis tanto fisicoquimicos y
sobre todo microbioldgicos para poder llevar acabo correctamente los ensayos y

prevenir posibles contaminaciones o desperdicios de muestras.

Para futuros estudios, se recomienda realizar evaluaciones en otras variedades de
café, tal vez con otros pardmetros en el proceso y mitologias de estudio

complementarias.
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VII.

ANEXOS

ANEXO 1. Descripcion de los métodos de andlisis utilizados.

a)

b)

b)

Determinacion del pH. Método del potenciometro (AOAC - 945.27).

El pH se determina usando el potenciometro por inmersion del electrodo en la esencia
de café, previa calibracion con soluciones buffer de pH 4 y 7.

Determinacion de sélidos solubles. Método refractométrico (AOAC -920.151).
Determinacion de acidez. Método potenciométrico (AOAC - 942.15).

La acidez del café se obtiene usando el método 942.15 (37.1.37) del AOAC (1996), el
método se basa en la titulacion del café, con solucion de NaOH 0.1 N valorada
previamente, hasta el vire de fenolftaleina como indicador acido-base. El resultado de la
titulacion se expresa como kg de acido malico / kg de muestra.

Humedad. Método gravimétrico, estufa a presion atmosférica a 105°C por 14 a 16 horas
hasta obtener un peso constante (Método AOAC — 950.46).

La humedad del café se determina por secado y diferencia de pesos de acuerdo al
método 934.06 (37.1.10) del AOAC (1996).

El contenido de humedad en la muestra se expresa como porcentaje en base humeda.
Proteina a base seca. Método semi-micro Kjeldhal, utilizando el factor N x 6.25 para
llevar el nitrogeno a proteina total (Método AOAC — 928.08).

El método Kjeldahl es el método estandar de determinacién del contenido en nitrégeno
desde finales del siglo XIX. EI método consiste basicamente en tres grandes pasos
(AOAC, 1990):

Digestién: Se produce la descomposicion del nitrdgeno que contienen las muestras
organicas utilizando una solucion de acido concentrado. Esto se obtiene haciendo hervir

la muestra en una concentracién de acido sulfurico. El resultado es una solucion de sulfato

de amonio.

Catalizadores — proteina — calor
(1) n - C -NH2 + mH2S04 — CO2 + (NH4)2 SO4 + SO2
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Destilacion: Se libera amoniaco, el cual es retenido en una solucién con una cantidad

conocida de &cido borico. Inicialmente se realiza una destilacion con vapor por el método

de arrastre de vapor de agua, mediante la cual acelera la obtencion del destilado.

(2) (NH4)2S04 + 2 NaOH — 2NH3 + Na2SO4+ 2H20
(3) NH3 + H3BO3 (4cido bérico) — NH4 + H2BO3- (i6n borato)

Titulacion: Cuantificacién del amoniaco por valoracion con una solucion estandar.

(4) H2BO3- + H+ — H3BO3

Una vez conocido el contenido en nitrogeno de la muestra, la multiplicacion de aquel por

el factor de conversion 5.70 (para cereales y derivados de soya) nos aproxima al

conocimiento del contenido en PBS. Existe una alternativa al método Kjeldhal de

determinacién del nitrdgeno que consiste en la combustion en una atmoésfera de oxigeno

puro y a alta temperatura (950 °C) de la muestra para detectar, por conductividad térmica,

el nitrégeno presente en la misma.

Procedimiento:

Realizar la muestra en duplicado.

Efectuar un ensayo en blanco usando una sustancia organica sin nitrogeno (sacarosa)
que sea capaz de provocar la reduccion de los derivados nitricos y nitrosos
eventualmente presentes en los reactivos.

Pesar al 0.1 mg. alrededor de 1 g de muestra homogeneizada (m) en un matraz de
digestion Kjeldahl.

Agregar 3 perlas de vidrio, 10 g de sulfato de potasio o sulfato de sodio, 0.5 g de
sulfato cuprico y 20 mL de acido sulfarico conc.

Conectar el matraz a la trampa de absorcion que contiene 250 mL de hidréxido de
sodio al 15 %. El disco poroso produce la division de los humos en finas burbujas con
el fin de facilitar la absorcion y para que tenga una duracién prolongada debe ser
limpiado con regularidad antes del uso. Los depositos de sulfito sodico se eliminan
con acido clorhidrico. Cuando la solucion de hidréxido de sodio al 15 % adicionada
de fenolftaleina contenida en la trampa de absorcion permanece incolora debe ser

cambiada (aprox. 3 analisis).
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Calentar en manta calefactora y una vez que la solucion esté transparente, dejar en

ebullicion 15 a 20 min. mas. Si la muestra tiende a formar espuma agregar acido

estedrico o gotas de silicona antiespumante y comenzar el calentamiento lentamente.

Enfriar y agregar 200 mL de agua.

Conectar el matraz al aparato de destilacion, agregar lentamente 100 mL de NaOH al

30 % por el embudo, y cerrar la llave.

Destilar no menos de 150 mL en un matraz que lleve sumergido el extremo del

refrigerante o tubo colector en:

O

50 mL de una solucion de acido sulfdrico 0.1 N, 4 a 5 gotas de rojo de metilo
y 50 mL de agua destilada. Asegurar un exceso de H2SO4 para que se pueda
realizar la retrotitulacion.Titular el exceso de acido con NaOH 0.1 N hasta
color amarillo.

50 mL de acido bérico al 3 %. Titular con acido clorhidrico 0.1 N hasta pH
4.6 mediante un medidor de pH calibrado con soluciones tampén pH 4 y pH
7, 0 en presencia del indicador de Tashiro hasta pH 4.6 Cada cierto tiempo es
necesario verificar la hermeticidad del equipo de destilacién usando 10 mL de
una solucién de sulfato de amonio 0.1 N (6.6077 g/L), 100 mL de agua
destilada y 1 a 2 gotas de hidroxido de sodio al 30 % para liberar el amoniaco,
asi como también verificar la recuperacion destruyendo la materia organica
de 0.25 g de L(-)-Tirosina. El contenido tedrico en nitrégeno de este producto
es de 7.73 %. Debe recuperarse un 99.7 %.

Calculo:
v = WX N XV X100
B m x 100
_ 14 X N X V x 100 X Factor
%Proteina = <100
Donde:

V: 50 mL H2S04 0.1 N - gasto NaOH 0.1 N o gasto de HCI 0.1 N.
m: masa de la muestra, en gramos.

Factor: 5.7 (para cereales y derivados de soya).
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Grasa a base seca. Método Soxhlet, empleando diversos solventes organicos (hexano)
(AOAC —960.39).

Una cantidad previamente homogeneizada y seca, medida o pesada del alimento se
somete a una extraccion con éter de petrdleo o éter etilico, libre de perdxidos o mezcla de
ambos. Posteriormente, se realiza la extraccion total de la materia grasa libre por soxhlet.

Procedimiento:

- Preparacion de la muestra: En muestras con mucha humedad homogeneizar y secar a
103+ °C en estufa de aire considerando el tipo de muestra.

- Molery pasar por tamiz de malla de 1 mm

- Pesar en duplicado 2 a 5 gramos de muestra preparada en el dedal de extracciéon o
papel filtro previamente pesado y tapado con algodon desgrasado. Registrar m

- Secar el matraz de extraccién por 30 min a 103+ 2°C.

- Pesar el matraz de extraccion Registrar my.

- Poner el matraz de extraccion en el sistema soxhlet el dedal en el tubo de extraccion
y adicionar el solvente al matraz.

- Extraer la muestra con el solvente por 6 a 8 horas a una velocidad de condensacion
de 3-6 gotas/seg.

- Una vez terminada la extraccién eliminar el solvente por evaporacion en rotavapor o
bafio Maria bajo campana. Hasta que no se detecte olor a éter.

- Secar el matraz con la grasa en estufa a 103+ 2°C por 10 min, enfriar en desecados y

pesar. Registrar my.

Calculo:

m; —my
%Grasa = — x 100

100
100 — %9Humedad

%Grasa Base Seca = %Grasa X

Donde:

M: peso de la muestra. m1: tara del matraz solo. m2: peso matraz con grasa.
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d)

Fibra. Se determiné mediante digestion &cida y alcalina (AOAC — 962.09).

Fibra cruda es la pérdida de masa que corresponde a la incineracion del residuo orgéanico

que queda despueés de la digestion con soluciones de acido sulfurico e hidréxido de sodio

en condiciones especificas.

Procedimiento:

Homogeneizar, secar 103 + 2 °C en estufa de aire 0 a 70 °C al vacio, de acuerdo a las
técnicas indicadas en la referencia, considerando el tipo de muestra. Moler la muestra.
Pasar por un tamiz de malla de 1 mm.

Extraer con éter de petroleo si el contenido de grasa es superior al 1.

Realizar el analisis en duplicado.

Pesar a 0.1 mg alrededor de 2 g de muestra preparada y transferir en al matraz del
aparato de calentamiento a reflujo. Registrar s

Agregar 1.5 a 2.0 g de fibra ceramica preparada.

Agregar 200 ml de H2SO4 0.255 N, hirviente, gotas de antiespumante y perlas de
vidrio.

Conectar el aparato de calentamiento a reflujo y hervir exactamente durante 30
minutos, rotando el matraz periédicamente.

Desmontar el equipo y filtrar a través del embudo Buchner tipo California o sus
alternativas.

Lavar con 50 a 75 ml de agua hirviente, repetir el lavado con 3 porciones de 50 ml de
agua o hasta que cese la reaccién acida.

Retornar el residuo al aparato de calentamiento a reflujo y hervir exactamente durante
30 minutos, rotando el matraz periddicamente.

Lavar con 25 ml de H2SO4 0.255 N, hirviente, con 3 porciones de 50 ml de agua
hirviente y con 25 ml de etanol al 95%.

Remover el residuo y transferir al crisol.

Secar en estufa a 130 + 2 °C por 2 horas, enfriar en desecador y pesar.

Incinerar 30 minutos a 600 + 15 °C, enfriar en desecador y pesar.

Determinar un blanco en las mismas condiciones que la muestra.
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Calculo:

_ (Pérdida de peso en la incineracién — Pérdida de peso del blanco de fibra cerdmica) X 100

%Fibra Cruda = C
%Fibra Cruda Peso de la muestra

Cenizas. Por incineracion de la muestra en mufla a 600°C por 6 horas (AOAC — 923.03).
La determinacion de cenizas es referida como el analisis de residuos inorganicos que
quedan después de la ignicion u oxidacion completa de la materia organica de un
alimento. Es esencial el conocimiento basico de las caracteristicas de varios métodos
para analizar cenizas, asi como el equipo para llevarlo a cabo para garantizar resultados
confiables. Existen tres tipos de analisis de cenizas: cenizas en seco par a la mayoria de
las muestras de alimentos; cenizas humedas (por oxidacidn) para muestras con alto
contenido de grasa (carnes y productos carnicos) como método de preparacion de la
muestra para analisis elemental y andlisis simple de cenizas de plasma en seco a baja
temperatura para la preparacion de muestras cuando se llevan a cabo andlisis de volatiles
elementales.

La técnica que se utilizara en esta sesion de laboratorio sera la de cenizas en seco, la cual
consiste en quemar la muestra al aire y posteriormente en una mufla para eliminar todo
el material organico. La ceniza remanente es el residuo inorganico y la medicion de la
ceniza total es util en el analisis de alimentos, ya que se pueden determinar diversos
minerales contenidos en la muestra. Algunos errores y dificultades involucrados en la
determinacion de las cenizas en seco son: la pérdida de ceniza debido a la intensidad con
que arde la flama en el momento de quemar la muestra al aire y el cambio gradual en las
sales minerales con el calor, como el cambio de carbonatos a 6xidos; adhesion de las
muestras con un contenido alto de azucares, lo cual puede ocasionar pérdida de la muestra

y fusion del carbon a partes no oxidadas atrapadas de la muestra.

64



f)

Procedimiento:

Ponga a peso constante un crisol o capsula de porcelana por cada muestra que se va a
analizar, lo cual significa dejarlo durante 15 minutos en la mufla a una temperatura de
550° a 600°C.

Deje enfriar el crisol en un desecador durante 15 a 20 minutos. Procure no cerrar el
desecador totalmente, ya que el calor de los crisoles puede provocar que la tapa se
proyecte y se rompa.

Pese el crisol en balanza analitica e identifiquelo con el nUmero que tiene marcado en
la parte inferior. Anote el peso.

Pese en el crisol 1-2 gramos de la muestra (sobre todo si va a determinar Ca y P) de
la muestra seca. Registre el peso exacto.

Pre incinere la muestra exponiéndola a la flama del mechero de Bunsen

Incinere la muestra en la mufla precalentada entre 550° y 600°C durante 2 horas.
Pese el crisol con cenizas (ya no deben estar negras, si lo estan incinere otra media

hora) en la misma balanza que utilizé inicialmente. Anote el peso.

Céalculo:

Peso de ceniza x 100

%Ceniza en base seca = p d "
eso de muestira

Determinacion de Carbohidratos. Se determinara por diferencia entre los componentes

encontrados.
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ANEXO 2. Analisis estadistico del seguimiento del pH en la esencia de café, durante su
almacenamiento.

Tabla5.1
Resumen ANOVA.
Variables RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
Tiempo 1 0 3 17.600 5.867 0.003
Tiempo 2 3 3 17.400 5.800 0.000
Tiempo 3 6 3 17.100 5.700 0.000
Tiempo 4 9 3 16.800 5.600 0.000
Tiempo 5 12 3 16.633 5.544 0.000
Tiempo 6 15 3 16.400 5.467 0.003
Tiempo 7 18 3 16.300 5.433 0.003
Tiempo 8 21 3 16.133 5.378 0.001
Tiempo 9 24 3 16.000 5.333 0.003
concentracion 1 01:04 9 50.133 5.570 0.040
concentracion 2 01:06 9 49.967 5.552 0.046
concentracion 3 01:08 9 50.267 5.585 0.024
Nota. Fuente propia 2018
Tabla 5.2.
Analisis de Varianza.
Promedio de
Suma de Grados de los Valor critico
Origen de las variaciones  cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F

Tiempos 0.84502058 8 0.10562757 66.6688312 7.8974E-11 2.59109618
Concentraciones 0.00502058 2 0.00251029 1.58441558  0.23561059 3.63372347
Error 0.02534979 16 0.00158436
Total 0.87539095 26

Nota. Fuente propia 2018
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ANEXO 3. Resultados del conteo de levaduras en cada siembra de las muestras.

Tabla 5.3

Primera siembra de la esencia liquida de café

DIAS

VIERNES

24

SABADO 25

26

DOMINGO

LUNES 27

MARTES 28

S 29

MIERCOLE

) CONCENT
RACION
FRASCOS

LACAS

-

CI1A
ClB | P1B3
C2  C2A

C2B | P2B7
C3 C3A
C3B | P3B1l1

Nota. Fuente propia 2018

1ERA SIEMBRA

OO 0O 000000 oo o

HORAS (UFC/ML)

48
HRS

OO0 000 000 O0o0o o

72
HRS

OO 0O 00O 000 o0 oo o

96
HRS

OO 0O 0000000 oo

120

OO 0O 000000 oo o
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La segunda siembra realizada el lunes 27 de noviembre con las tres concentraciones 1:4, 1:6

y 1:8; ademas se hicieron lecturas a las 24, 48, 72, 96 y 120 horas, dando como resultado 0

UFC/ml por lo tanto no hubo presencia de mohos ni levaduras.

Tabla 5.4

Segunda siembra de la esencia liquida de café

DIAS

LUNES 27

MARTES 28

MIERCOLE

S29

JUEVES 30

VIERNES 1

SABADO 2

0O CONCENT
RACION
FRASCOS
LACAS

-
O
|

A  P1A13

C1B | P1B15

C2 C2A

C2B | P2B19

2DA SIEMBRA

C3 | C3A
C3B | P3B23

Nota. Fuente propia 2018

24

HORAS (UFC/ML)

48

72

96

HRS HRS HRS HRS

OO0 0000 00O o o o

OO0 000000 oo o

OO0 000 o000 oo o

OO0 00000 OO0 o o

120
HRS

OO0 000000 oo o
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La tercera siembra realizada el jueves 30 de noviembre con las tres concentraciones 1:4, 1:6
y 1:8; ademas se hicieron lecturas a las 24, 48, 72, 96 y 120 horas, dando como resultado 0

UFC/ml por lo tanto no hubo presencia de mohos ni levaduras.
Tabla 5.5.

Tercera siembra de la esencia liquida de café

DIAS § g" 8 8“’ 5 |
u &g 2 2 & E
<
o 4 @ = 3 =
2 > & 8 =
—ray HORAS (UFC/ML)
no g < 0 24 |48 |72 96 120
O5 & O
22 < < HRS HRS HRS HRS  HRS  HRS
g & &
Cl1 ClA P1A25 0 0 0 0 0
P1A26 0 0 0 0 0
C1B  P1B27 0 0 0 0 0
P1B28 | <« 0 0 0 0 0
C2 C2A P2A29 | & 0 0 0 0 0
P2A30 2 0o 0 0 o0 0
C2B P2B31 & 0 0 0 0 0
p2B32 o0 0 0 0 0
C3 C3A P3A33 4 0 0 0 0 0
P3A34 0 0 0 0 0
C3B  P3B35 0 0 0 0 0
P3B36 0 0 0 0 0

Nota. Fuente propia 2018
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La cuarta siembra realizada el domingo 3 de diciembre con las tres concentraciones 1:4, 1:6

y 1:8; ademas se hicieron lecturas a las 24, 48, 72, 96 y 120 horas, dando como resultado 0

UFC/ml por lo tanto no hubo presencia de mohos ni levaduras.

Tabla 5.6.

Cuarta siembra de la esencia liquida de café

DIAS

DOMINGO

LUNES 4

MARTES 5

MIERCOL

ES6
JUEVES 7

VIERNES 8

O CONCENTR
ACION
FRASCOS

-
@)
-
>

CiB

C2 C2A

C2B

C3 C3A

C3B

PLACAS

P1A37
P1A38
P1B39
P1B40
P2A41
P2A42
P2B43
P2B44
P3A45
P3A46
P3B47
P3B48

0

24

HORAS (UFC/ML)

48

72

96

HRS HRS HRS HRS HRS

4TA SIEMBRA

Nota. Fuente propia 2018
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O OO0 o0 oo oooo

O OO 00O 0 0O 000 oo
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OO 0O 00O 0 0o 0o0o oo
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La quinta siembra realizada el miércoles 6 de diciembre con las tres concentraciones 1:4, 1:6

y 1:8; ademas se hicieron lecturas a las 24, 48, 72, 96 y 120 horas, dando como resultado 0

UFC/ml por lo tanto no hubo presencia de mohos ni levaduras.

Tabla5.7.

Quinta siembra de la esencia liquida de café

DIAS

10

IMIERCOLE
S6

JUEVES 7
VIERNES 8
SABADO 9
DOMINGO
LUNES 11

O CONCENT
RACION
FRASCOS

-
@)
|
>

CiB

C2 | C2A

C2B

C3 C3A

C3B

PLACAS

P1A49
P1A50
P1B51
P1B52
P2A53
P2A54
P2B55
P2B56
P3AS7
P3A58
P3B59
P3B60

HORAS (UFC/ML)

24 48 72 96
HRS HRS HRS HRS HRS

o

5TA SIEMBRA
Ooo0oo0oo0oooooooo
Ooo0ooo0oooooooo
Ooo0ooo0oooooooo
Ooo0oo0oo0oooooooo

Nota. Fuente propia 2018

120

OO0 00000 oo oo
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La sexta siembra realizada el domingo 3 de noviembre con las tres concentraciones 1:4, 1:6
y 1:8; ademas se hicieron lecturas a las 24, 48, 72, 96 y 120 horas, dando como resultado 0

UFC/ml por lo tanto no hubo presencia de mohos ni levaduras.
Tabla 5.8

Sexta siembra de la esencia liquida de café

DIAS S 8= i a L_',Jg i
@) Z O
Z L] 1 S ]
] x m L
g O _ < = =)
()] s S =
ECZD % - HORAS (UFC/ML)
05 8 9 0 |24 48 |72 |9 |120
%< < 3 HRS | HRS | HRS | HRS | HRS ' HRS
o w =
Cl | C1A P1A61 0 0 0 0 0
P1AG2 0 0 0 0 0
C1B  P1B63 0 0 0 0 0
P1B64 | 0 0 0 0 0
C2 C2A P2A65 C 0 0 0 0 0
P2AG6 | = 0 0 0 0 0
C2B  P2B67 | 7 0 0 0 0 0
P2B68 | < 0 0 0 0 0
C3 | C3A P3A69 | © 0 0 0 0 0
P3A70 0 0 0 0 0
C3B  P3B71 0 0 0 0 0
P3B72 0 0 0 0 0

Nota. Fuente propia 2018

la séptima siembra realizada el martes 12 de diciembre con las tres concentraciones 1:4, 1:6
y 1:8; ademas se hicieron lecturas a las 24, 48, 72, 96 y 120 horas, dando como resultado 0

UFC/ml por lo tanto no hubo presencia de mohos ni levaduras.
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Tabla 5.9

Sexta siembra de la esencia liquida de café

DIAS @ﬁ 5'3 (‘7: m= Q4 8:
Fr Suw g I 2
< W g Y g =
= S = S % 8
Zo & % HORAS (UFC/ML)
O Q 3 Q 0 24 148 72 96 120
o £ 3 HRS HRS HRS HRS HRS HRS
OF o
Cl CIlA P1AT73 0 0 0 0 0
P1A74 0 0 0 0 0
C1B P1B75 0 0 0 0 0
PIB76 0 0 0 0 0
C2 C2A P2A77 55 0 0 0 0 0
P2AT8 | 2 0 0 0 0 0
C2B P2B79 | & 0 0 0 0 0
P2B80 <§E 0 0 0 0 0
C3 C3A P3A81 #~ 0 0 0 0 0
P3A82 0 0 0 0 0
C3B  P3B83 0 0 0 0 0
P3B84 0 0 0 0 0

Nota. Fuente propia 2018

73



La octava siembra realizada el viernes 15 de diciembre con las tres concentraciones 1:4, 1:6

y 1:8; ademas se hicieron lecturas a las 24, 48, 72, 96 y 120 horas, dando como resultado 0

UFC/ml por lo tanto no hubo presencia de mohos ni levaduras.

Tabla 5.10

Octava siembra de la esencia liquida de café

DIAS 208 Q53 & & 4R
% o (2') n n ow
p < S e i T
o 5 x| &
> (2] P >
ol o < HORAS (UFC/ML)
O By, O
% ID—: é e 5 n 0 24 48 72 96 120
Oz L a HRS HRS ' HRS HRS HRS | HRS
Cl | C1A P1AS85 0 0 0 0 0
P1A86 0 0 0 0 0
CiB | P1B87 0 0 0 0 0
P1B88 < 0 0 0 0 0
C2 | C2A  P2A89 % 0 0 0 0 0
P2A90 E 0 0 0 0 0
C2B P2B91 | & 0 0 0 0 0
P2B92 <>‘: 0 0 0 0 0
C3 | C3A P3A93 | @ 0 0 0 0 0
P3A9%4 0 0 0 0 0
C3B | P3B95 0 0 0 0 0
P3B96 0 0 0 0 0

Nota. Fuente propia 2018
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La novena siembra realizada el lunes 18 de diciembre con las tres concentraciones 1:4, 1:6 y

1:8; ademas se hicieron lecturas a las 24, 48, 72, 96 y 120 horas, dando como resultado en

la lectura de 120 horas, la placa P1A98 de concentracion 1:4 arrojo 100 UFC/ml, mientras

que la placa P2A101 de la concentracion 1:6 no dio 100 UFC/ml, posteriormente las placas
P3A106 y P3A107 de la concentracion 1:8 nos dio que cada una tiene 100 UFC/ml, el resto

no hubo presencia de mohos ni levaduras.

Tabla5.11

Novena siembra de la esencia liquida de café

DIAS 3 & AR N Q
2 2 8”8 £ 3
z = £ > z g
D na i i o4 o
- < —_ . w <
> = i S %)
Wwo o | < HORAS (UFC/ML)
O B, O
%E <o <v 0 24 48 72 96 | 120
OZ L & HRS HRS HRS HRS HRS HRS
Cl Cl1A | P1A97 0 0 0 0 0
P1A98 0 0 0 0 100
C1B P1B99 0 0 0 0 0
P1B100 | 0 0 0 0 0
C2 C2A P2A101 X 0 0 0 0 100
P2A102 | = 0 0 0 0 0
C2B P2B103 & 0 0 0 0 0
P2B104 < 0 0 0 0 0
C3 C3A P3A105 © 0 0 0 0 0
P3A106 0 0 0 0| 100
C3B  P3B107 0 0 0 0 100
P3B108 0 0 0 0 0

Nota. Fuente propia 2018
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ANEXO 4. Resultados detallados y andlisis estadisticos de la evaluacidn sensorial del olor café de la esencia liquida de cafe.

Tabla5.12
Valoracion promedio (del olor café) de los 20 dias de almacenamiento por cada Juez y concentracion. |
Jueces

Concentracion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Cl(1:4) 7.4 5 8 36 6.8 4 78 44 2 8.8 8.4 6.8

C2 (1:6) 88 76 84 42 6.6 48 84 5 48 8.6 7.2 7.2

C3(1:8) 76 62 7.6 46 34 48 94 66 54 7.2 7 7.8
Nota. Fuente propia 2018
Tabla5.13
Andlisis de Varianza.

Origen de las variaciones  Suma de cuadrados  Grados de libertad ~ Promedio de los cuadrados F Probabilidad  Valor critico para F
Concentraciones 3.08666667 2 1.54333333 1.437 0.259 3.443
Jueces 91.71 11 8.33727273 7.761 0.000 2.259
Error 23.6333333 22 1.07424242

Total 118.43 35

Nota. Fuente propia 2018
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Tabla5.14

Analisis de varianza de la Valoracion promedio (del olor café) de 12 jueces durante el
almacenamiento (de las tres concentraciones) de la esencia liquida de café.

ANALISIS DE VARIANZA

Suma de Gradosde  Promedio de F Probabilidad crit\i/(i)loprara
Origen de las variaciones cuadrados libertad los cuadrados F
Tiempo 4571296296 4 1.14282407 4.947 0.026 3.838
Concentracion 1.286111111 2 0.64305556  2.784 0.121 4.459
Error 1.848148148 8 0.23101852
Total 7.705555556 14

Nota. Fuente propia 2018
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ANEXO 5. Resultados detallados (del color taza) y analisis estadisticos de la evaluacion sensorial del color de la esencia liquida de

café.
Tabla 5.15
Valoracion promedio (del color taza) de los 20 dias de almacenamiento por cada Juez y concentracion.
Jueces
Concentracion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
C1(1:4) 6.8 8 8 5 5.6 6.8 7.2 4.4 4 8.8 82 74
C2(1:6) 7.2 6.8 8.4 6.6 6.8 6 8.4 6 6.2 8.4 8 7.8
C3(1:8) 6.8 6.6 7.4 4.6 4.4 4.2 9.2 6 3.6 7.4 6.6 6.8
Nota. Fuente propia 2018
Tabla5.16
Andlisis de Varianza.
Grados de = Probabilidad Valor critico para
Origen de las variaciones Suma de cuadrados libertad Promedio de los cuadrados F
Concentraciones 7.04222222 2 3.521111111 5.492 0.012 3.443
Jueces 52.7155556 11 4.792323232 7.475 0.000 2.259
Error 14.1044444 22 0.641111111
Total 73.8622222 35

Nota. Fuente propia 2018
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Tabla 5.17

Analisis de varianza de la Valoracion promedio (del color taza) de 12 jueces durante el
almacenamiento (de las tres concentraciones) de la esencia liquida de café.

Promedio de Valor critico
Origen de las Suma de Grados de los F Probabilidad ara F
variaciones cuadrados libertad cuadrados P
Tiempos 4.63240741 1.15810185  4.7287 0.0297 3.8379
Concentraciones 2.93425926 1.46712963 5.9905 0.0257 4.4590
Error 1.95925926 0.24490741
Total 9.52592593 14

Nota. Fuente propia 2018
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ANEXO 6. Resultados detallados y analisis estadisticos de la evaluacion sensorial del sabor café de la esencia liquida de café.

Tabla 5.18

Valoracion promedio (del sabor café) de los 20 dias de almacenamiento por cada Juez y concentracion.

Concentracion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
C1(1:4) 5.8 4.2 7.4 4.6 6.4 3.2 7 4.6 2.2 7.4 8.4 6.8
C2 (1:6) 7.4 7 7.6 6.4 6 48 8.6 6.2 6 8.2 7.2 6.8
C3 (1:8) 7 74 68 44 38 58 86 7 34 8 78 66
Nota. Fuente propia 2018
Tabla5.19
Analisis de Varianza.
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Filas 8.52666667 2 4.263333333 4.186 0.029 3.443
Columnas 60.7866667 11 5.526060606 5.426 0.000 2.259
Error 22.4066667 22 1.018484848
Total 91.72 35

Nota. Fuente propia 2018
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Tabla 5.20

Analisis de varianza de la Valoracion promedio (del sabor café) de 12 jueces durante el
almacenamiento (de las tres concentraciones) de la esencia liquida de café.

Promedio de
Origen de las Suma de Grados de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Filas 8.21018519 4  2.0525463 9.034 0.005 3.838
Columnas 3.55277778 2 1.77638889 7.819 0.013 4.459
Error 1.81759259 8 0.22719907

Total 13.5805556 14

Nota. Fuente propia 2018
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ANEXO 7. Resultados detallados y analisis estadisticos de la evaluacion sensorial del cuerpo de la esencia liquida de café.

Tabla 5.21

Valoracion promedio (del cuerpo) de los 20 dias de almacenamiento por cada Juez y concentracion.

Jueces
Concentracion 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12
Cl(1:4) 7.8 4.8 6.4 6.8 5.6 4.8 6.6 5.8 5 6.4 7.2 7.2
C2 (1:6) 8 7.8 8 6 8.2 6 8 7.4 5.8 8.4 7.8 7.6
C3 (1:8) 8.8 78 76 66 5.8 6 7.6 6.8 6 78 78 78
Nota. Fuente propia 2018
Tabla 5.22
Analisis de Varianza.
Origen de las Suma de Grados de Promedio de los Valor critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad F
Filas 10.1088889 2 5.054444444 12.678 0.000 3.443
Columnas 21.5055556 11 1.955050505 4.904 0.001 2.259
Error 8.77111111 22 0.398686869
Total 40.3855556 35

Nota. Fuente propia 2018
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Tabla 5.23

Analisis de varianza de la Valoracion promedio (del sabor café) de 12 jueces durante el
almacenamiento (de las tres concentraciones) de la esencia liquida de café.

Promedio de
Origen de las Suma de Grados de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Filas 5.61527778 4 1.40381944 12.917 0.015 6.388
Columnas 3.70069444 1 3.70069444 34.051 0.004 7.709
Error 0.43472222 4 0.10868056
Total 9.75069444 9
Total 13.5805556 14

Nota. Fuente propia 2018
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ANEXO 8. Resultados detallados y analisis estadisticos de la apreciacion hedénica de la esencia liquida de café.

Tabla 5.24

Valoracion promedio (de la apreciacion heddnica) de los 20 dias de almacenamiento por cada Juez y concentracion.

Jueces
Concentracion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Cl1l(1:4) 7.2 4.4 7.4 4.8 6 24 5.8 5 1.6 7.8 7.8 6.6
C2 (1:6) 7.8 7.4 7.4 7.6 6.8 7 8 7.2 8 7.8 7.2 7.8
C3(1:8) 7.2 5.8 6.4 4.4 4.6 7 7 7 4.8 7 7.6 7.2
Nota. Fuente propia 2018
Tabla 5.25
Analisis de Varianza.
Orig.en 'de las Suma de Grados de libertad Promedio de los £ Probabilidad Valor critico para
variaciones cuadrados cuadrados F
Tiempos 22.7466667 2 11.37333333 7.691 0.003 3.443
Jueces 28.8 11 2.618181818 1.770 0.122 2.259
Error 32.5333333 22 1.478787879
Total 84.08 35

Nota. Fuente propia 2018
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Tabla 5.26

Analisis de varianza de la Valoracion promedio (de la apreciacion heddnica) de 12 jueces

durante el almacenamiento (de las tres concentraciones) de la esencia liquida de café.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de . Valor critico
. . F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad los cuadrados para F
Filas 13.3194444 5 2.66388889 22.743 0.000 3.326
Columnas 9.59259259 2 4.7962963 40.949 0.000 4.103
Error 1.1712963 10 0.11712963
Total 24.0833333 17

Nota. Fuente propia 2018

ANEXO 9. Figuras.

Figura 1. “Estereilizando el agar Figura 2 “Sirviendo las placas con agar
saborau” Nota. Fuente propia

saborau” Nota. Fuente propia 2018
prop 2018
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Figura 3. “sembrando en las placas las

muestras de esencia liquida de café”.

Nota. Fuente propia 2018.

Figura 4. “Método de siembra por
estria y agotamiento (se uso un asa de

siembra esterilizado)” Nota. Fuente

propia 2018.

Figura 5. “Rotulando las placas que fueron sembradas con

la esencia liquida de café”. Nota. Fuente propia 2018.
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Figura 6. “Rotulando las placas servidas con la esencia

liquida de café” Nota. Fuente propia 2018

Figura 7. “Placas servidas y rotuladas”.

Nota. Fuente propia 2018
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Figura 8. “Placas envueltas en papel

bond” Nota. Fuente propia 2018

Figura 9 “Se llevaron todas las placas al

horno”. Nota. Fuente propia 2018

1S 539- D6

Figura 10 “Placas listas en el horno para

incubar” Nota. Fuente propia 2018
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Figura 11. “Estufa del area de microbiologia -

UNPRG”. Nota. Fuente propia 2018

Figura 12. “Midiendo el ph de las muestras de esencia

liquida de café”. Nota. Fuente propia 2018

Figura 13. “Tesistas en el area de microbiologia - unprg”.

Nota. Fuente propia 2018
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Figural4d. “Primera lectura de placas después de 24
horas de incubacién”. Nota. Fuente propia 2018

Figura 15. “Segunda lectura de placas después de 48
horas de incubacion”
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Figura 16 “Tercera lectura de placas después de 72
horas de incubacién”. Nota. Fuente propia 2018

Figura 17. “Cuarta lectura de placas después de 96
horas de incubacién”. Nota. Fuente propia 2018
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Figura 18. “Placa de la concentracion 1:4 del
dia 28 con presencia de una colonia de

levadura”. Nota. Fuente pronia 2018

Figura 19. “Placa de la concentracion 1:4

del dia 28 con presencia de mohos”. Nota.

Fuente propia 2018
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Figura 20. “Muestras de esencia liquida de café de concentraciones 1:4; 1:6 y

1:8 desde el dia 0 hasta el dia 20”. Nota. Fuente propia 2018

Figura 21. “Mesa lista para la catacion de panelistas de la esencia liquida de

café”. Nota. Fuente propia 2018
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Figura 22. “Tesista flor diaz explicando el procedimiento para catar las muestras de

esencia liquida de café¢”. Nota. Fuente propia 2018

Figura 23. “Panelistas empezando el procedimiento de cata de las muestras de esencia

liquida de café”. Nota. Fuente propia 2018.
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Figura 24. “Panelistas llenando los formatos de catacion de las muestras de esencia

liquida de café”. Nota. Fuente propia 2018

Figura 25. “Panelistas catando las muestras de café de esencia liquida de café”. Nota.

Fuente propia 2018.
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Figura 26. “Panelistas catando las muestras de café de esencia liquida de café”.

Nota. Fuente propia 2018.
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