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Introduccion

Tras seis siglos de historia, el café se ha convertido en una bebida tan
popular en el mundo que ha logrado posicionarse dentro de los primeros
lugares de las bebidas mundiales mas consumidas como el agua embote-
llada, el té y el cacao; ademas, ha tomado gran participacion en el mena
de establecimientos comerciales de café y en el hogar. El interés por esta
bebida, ha aumentado considerablemente con el transcurso de los afios,
debido a tecnologias recientes aplicadas en su produccion y los nuevos
conocimientos adquiridos en los campos analitico, industrial y cientifico.

Durante los Gltimos afios, el café ha despertado el interés en el campo de la
investigacion por sus conocidos efectos relacionados con la salud cerebral
como antiinflamatorio, y para la prevencion de enfermedades cronicas
como el cancer y el Alzheimer. Sumado a esto, la innovacion y el desarro-
llo también se han visto reflejados en recientes métodos de preparacion de
bebidas a base de café, nuevas formas de consumo, maquinas y equipos
disenados exclusivamente para la elaboracion de una buena taza de café
(Clarke y Vitzthum, 2001).

El consumo de café alrededor del mundo cambia de acuerdo con habitos,
tradiciones y gustos de los consumidores, lo que incluye tanto su forma de
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preparacion como la degustacion, donde el sabor y el impacto que genera
una taza de café a todos los sentidos se convierten en los parametros mas
importantes para evaluar la calidad de un café. En la determinacion de la
calidad, el analisis sensorial se encarga de evaluar y medir las caracteris-
ticas de los tipos de café conferidas por multiples factores (suelo, clima,
humedad, temperaturas, tiempos, entre otros) presentes en cada etapa
del proceso. La evaluacion sensorial se basa en la experiencia que viven,
momentaneamente, todos los sentidos al interactuar con un alimento y
las sensaciones que este genera en lo visual, olfativo, auditivo, del tacto
y degustacion. En el caso de una bebida de café, los atributos evaluados
son el aroma, el sabor, el cuerpo y la acidez; aunque se podria decir que el
tacto y la audicion quedan excluidas, esto no es del todo cierto si se tiene
en cuenta el caracteristico sonido que se produce al servir una taza de café
en sus conocidos y tipicos recipientes (taza blanca y vaso de carton) que
combinado con su inconfundible aroma da lugar a una experiencia multi-
sensorial Gnica, que constituye un verdadero viaje a través de los sentidos
(Carvalhoa y Spence, 2018).

Dadas las caracteristicas del café, su mercado se ha expandido mundial-
mente por estar al alcance de la mayoria de la poblacion en alrededor de 70
paises, lo que ha dado lugar a sitios famosos para tomar bebidas preparadas
a base de café, variedad de productos con café y tiendas exclusivas. Esto se
ha reflejado en una oferta mas amplia que ha traido consigo la disminucion
de la calidad y el precio de los productos derivados del café.

Si bien es sabido que la calidad y el precio del café han bajado considera-
blemente debido a todos los factores que se han sumado, tanto en la cadena
de produccion como comercializacion del café (fertilizantes, manejo de
plagas, agroquimicos, expansion de cultivo, intermediarios, monopolios,
marcas comerciales, entre otros), han surgido nuevas tendencias enfocadas
en producir y ofrecer cafés de calidad, obteniendo gran acogida por parte
de publico conocedor, calificado o aficionado, cuyo interés es disfrutar del
placer de una buena taza de café, como consecuencia ultima del proceso
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consciente y cuidadoso desde la semilla hasta la taza. Para lograr este
propoésito no basta con hacer simples inspecciones visuales, ya que es
necesario tomar muestras representativas y realizar analisis sensoriales y
fisicoquimicos lote a lote para lograr una estandarizacion productiva de
alto impacto en el mercado del café (Wintgens, 2004).

La produccion de café es un trabajo arduo y complejo desde el cultivo,
pasando por la transformacion, la comercializacion y finalizando en la
preparacion. De manera general, las etapas del proceso incluyen la siembra,
recoleccion, fermentacion, secado, trilla, tostion, molienda, almacenamiento
y comercializacion. En cada etapa, existen variables diferentes a controlar;
por lo tanto, el control de calidad mediante analisis cuantitativos y cualita-
tivos constituye una sumatoria de parametros que se deben tener en cuenta.
Y es que obtener una bebida de calidad requiere del control y cuidado
minuciosos etapa tras etapa. Partiendo de esto, la preparacion de la bebida
no ha sido considerada en el control de calidad del producto final, como
en las etapas mencionadas anteriormente; sin embargo, recientemente se
constituye como una etapa de gran importancia que conecta el recorrido del
café por todo su proceso de elaboracion con la experiencia multisensorial de
la degustacion, donde se refleja el cuidado y control con que fue elaborado
el café incluyendo la técnica, equipos, calidad de materias primas (café
molido y agua) y nivel de preparacion de la bebida (Cordoba et al., 2020).

Para ello, se requiere de café molido resultado del proceso de molturacion
o molienda, donde el grano de café¢ tostado se transforma en pequeias
particulas, con el fin de facilitar la extraccion de los compuestos solubles
presentes en el grano para llevarlos a través del liquido y dar lugar a la be-
bida de café. Este proceso aumenta el area de contacto entre solido-liquido
para obtener un producto final con compuestos y caracteristicas del sélido.
Existen varios tipos de molienda en funcion del tamano de particula, éstas
se identifican como molienda fina, molienda media y molienda gruesa;
igualmente, el tamafio de particula del café es importante dada su influencia
sobre la extraccion, el rendimiento y la calidad en taza.

INTRODUCCION
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La extraccion, lixiviacion, percolacion o extraccion solido-liquido, diso-
lucion de la mezcla, son algunos de los nombres comtinmente empleados
en forma técnica para referirse al Gltimo proceso que se realiza al café
molido junto con el agua, ya sea caliente o fria dependiendo del método
de preparacién a utilizar para obtener la bebida de café momentos antes
de su consumo y degustacion. La finalidad de este proceso es obtener una
infusion a partir del contacto entre dos componentes (agua y café¢). Para
lograr esto, las particulas de café deben disponerse en un recipiente o mate-
rial con filtro y el agua debe hacerse pasar en forma de flujo a través de los
espacios intergranulares que forman el lecho poroso de café. En este punto,
es importante tener en cuenta, entre muchos factores, el grado de molienda,
tiempo de contacto café-agua y la temperatura del agua para lograr que los
compuestos solubles del café sean extraidos y arrastrados por el flujo de
agua hasta la taza o recipiente contenedor de la bebida, logrando la mejor
extraccion posible de los compuestos solubles deseables.

Lo mencionado anteriormente, se evidencia en el proceso de difusion de
compuestos descrito por la /ey de Fick. Mediante esta ley, se puede anali-
zar el coeficiente de difusion de los compuestos y el flux de transferencia
de masa, cuya importancia para este proceso radica en la relacion que se
establece entre la tasa de transferencia de los compuestos solubles del café,
grado de molienda y concentracion en la bebida de café, como resultado
del movimiento de los compuestos hacia el agua y que permite, al final,
evaluar los atributos sensoriales obtenidos tras las etapas de procesamiento
de café¢, tales como la tostion, molienda y los métodos de preparacion de
la bebida (Illy y Viani, 2005; Cordoba et al., 2020).

Finalmente, el sabor y la calidad de la bebida son aspectos tan importantes
que estan estrechamente relacionados con los parametros de extraccion, lo
que incluye el tamafo de particula (grado de molienda), la temperatura del
agua, el tiempo de contacto o tiempo de preparacion y el método de ex-
traccion. Un cambio en cualquiera de las variables afectara los compuestos
extraidos y, esto a su vez, el sabor y calidad. Los parametros mencionados
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anteriormente son s6lo los principales y mas relevantes para el presente
estudio en el que paralelamente se analiza el mejor grado de molienda para
los métodos de preparacion calientes y frios mas utilizados recientemente
(Cordoba et al., 2020; Flament, 2002).

La preparacidon de una taza de café puede ser una experiencia rutinaria,
técnica, investigativa, magica o una combinacion de algunas o todas las
anteriores; en cualquiera de los casos, se convierte en un momento Unico
y agradable que surge a partir del proceso de transferencia de masa por
contacto entre el café¢ y el agua, comtiinmente llamado extraccion sélido-li-
quido o lixiviacion. Este proceso da lugar a la extraccion de los compuestos
solubles del café en forma de solucion a través de la filtracion, puesto que
el uso de la fuerza de gravedad, genera un flujo de goteo o por producto de
la aplicacion de cierto valor de presion, que va a generar como resultado
final la “bebida de café”. La extraccion de los compuestos solubles se ve
favorecida por el tamafio de particula del café, es decir, el tipo de molienda;
asimismo, este factor influye en el sabor y el conjunto de caracteristicas sen-
soriales evaluadas en la taza de acuerdo con los parametros elegidos para la
preparacion de la bebida, lo que puede ser establecido mediante los métodos
de preparacion que se pueden usar, tanto calientes como frios (Illy y Viani,
2005). De aqui en adelante, se seguird empleando el término lixiviacion.

De esta forma, el eje de esta investigacion se centra en el analisis de la bebida
de café obtenida mediante métodos diversos de preparacion tanto frios como
calientes, evaluando el coeficiente de transferencia de masa segtin los tres tipos
de molienda, al evaluar las caracteristicas finales de bebida en concordancia con
el perfil sensorial de la taza deseada. Este trabajo de investigacion fue realizado
en el laboratorio de Industrializacion del café de la Universidad de Caldas.

La pregunta de investigacion en la cual profundiza el presente texto es: (En
qué medida, afectan las variables de operacion involucradas en el proceso de
lixiviacion del café, el porcentaje de extraccion, el rendimiento de la bebida
obtenida y el perfil sensorial, en cada método de preparacion evaluado?

INTRODUCCION

23



24

Referencias

Carvalhoa, F., Spence, C. (2018). The shape of the cup influences aroma, taste,

and hedonic judgements of specialty coffee. Food Quality and Preference,
68, 315-321.

Clarke, R., Vitzthum, O. (2001). Coffee. Recent developments. Blackwell Science
Ltd.

Cordoba, N., Fernandez-Alduenda, M., Moreno, F., Ruiz, Y. (2020). Coffee ex-
traction: A review of parameters and their influence on the physicochemical
characteristics and flavour of coffee brews. Trends in Food Science & Tech-
nology, 96, 45-60.

Flament, 1. (2002). Coffee flavor chemistry. John Wiley & Son’s, Ltd.

Illy, A., Viani, R. (2005). Espresso Coffee. The Science of Quality. Elsevier Aca-
demic Press.

Wintgens, J. N. (2004). Coffee: Growing, processing, sustainable production.
Wiley-VCH

EVALUACION DE LA LIXIVIACION DE LA BEBIDA DEL CAFE



CAPITULO 1

Bebida del Café

1.1 Bebida a base de café

El café es una de las bebidas con mayor consumo en el mundo y existen alrededor
de 500 especies de café. Coffea arabica y Coffea canephora son las especies
mas importantes econdmicamente y se diferencian entre si por su apariencia,
origen, calidad y composicion quimica (Jeszka-Skowron et al., 2015).

Existen muchos métodos de preparacion de esta bebida; sin embargo, el
proceso de extraccion es fundamental en todos, el cual consiste en extraer
el material soluble del café tostado y molido mientras entra en contacto con
agua a temperaturas entre 85y 90 °C. Los compuestos solubles presentes
en el café generalmente son: Cafeina (amarga), acidos (sabores agrios y/o
dulces, como naranjas, manzanas o uvas), lipidos y grasas (viscosidad),
azucares (dulzura, viscosidad) y carbohidratos (viscosidad, amargor); estos
varian dependiendo de las variedades del café, el grado de tostado, el tamafo
de particula obtenido luego de la molienda, el contenido de agua mineral
y el método de preparacion aplicado. Asimismo, debido a la combinacion
de los factores anteriormente mencionados, se obtienen variaciones en el
color, aroma y sabor de la bebida (Fisk et al., 2012; Cordoba et al., 2020).
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El proceso de preparacion del café también cambia por el tiempo de prepa-
racion y la temperatura del agua, dividiéndose en dos categorias basicas: La
primera se conoce como inmersion ¢ indica que el café molido esta com-
pletamente sumergido en agua, durante 4 o 5 minutos; aqui la extraccion
se ralentiza, ya que la preparacion se satura cada vez mas de compuestos
solubles del café. La segunda categoria se conoce como infusion, y consiste
en la adicion de agua, dejando que esta fluya constantemente a través de
un lecho o cama de café molido puesto sobre un filtro. Este proceso es mas
eficiente ya que la bebida no presentara saturacion de compuestos solubles
del café (Kornman, 2017).

1.2 El equilibrio en la bebida del café

Las caracteristicas sensoriales del café, se confieren a través de las etapas
del proceso a las cuales es sometido, donde el equilibrio de las particu-
laridades de cada café se resalta y moldean, especialmente en la etapa de
extraccion, teniendo en cuenta el tiempo de contacto entre el agua y café
molido, asi como la temperatura, el rendimiento de la lixiviacion y los
solidos totales (TDS). Segun el manejo dado a estas variables, pueden des-
tacarse u opacarse los atributos sensoriales de la taza. Por ejemplo, durante
los primeros 9 o 10 segundos de extraccion, se obtendra una taza fuerte,
aceitosa y hasta agria; después, de 18 o 20 segundos la taza estara llena
de azucares y caramelos; mientras que a un tiempo de 27 o 30 segundos
la bebida se tornara débil y amarga. También es esencial la medicion de
la cantidad agregada de café molido y agua, dado que el exceso o escasez
de estos, puede dafiar la consistencia o equilibrio de la taza generando
una bebida sobreextraida o subextraida, respectivamente. Por lo tanto, es
necesario llevar el control de todos estos parametros de forma simultdnea
para obtener una bebida equilibrada con un impacto sensorial en cuanto a
sabores y aromas (Cordoba et al., 2020; Portte caf¢, 2017).
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1.3 Factores quimicos que afectan la bebida del café

1.3.1 Agua

La calidad del agua usada en la preparacion de la bebida del café debe ser
buena a optima, puesto que esta constituye hasta el 98 % del total de la
bebida; ademas, puede generar un sabor insipido, amargo o vinagroso en
la bebida de acuerdo con su composicion quimica. Para garantizar que el
agua no tenga un efecto en la preparacion del café, esta debe contar con
los siguientes parametros: un total de solidos disueltos (minerales, sales,
metales u otros so6lidos que se hayan disuelto en el agua), entre 75-250
mg/L TDS, con un valor 6ptimo de 150; la dureza del agua (concentracion
de minerales especificos en el agua: calcio, magnesio, hierro y manganeso)
debe estar en un rango de 1-5 gramos por galén (gpg) o de 17-85 mg/L,
con un valor objetivo de 3-4 gpg o0 51-68 mg/L y niveles de pH entre 6,5
y 7,5. Si no se regulan estos parametros, el agua utilizada puede afectar
la extraccion y, consecuentemente, el rendimiento (Cordoba et al., 2020;
Guerra, 2018; Hendon et al., 2014) y calidad sensorial de la bebida.

1.3.2 Solidos totales (ST)

Este parametro constituye un factor importante en el control y nivel de la
extraccion, asi como en el sabor, la sensacion en la boca y la consistencia
de la bebida. Los ST corresponden a la cantidad de particulas solidas so-
lubles en el agua. Un valor de ST igual a 0 % no es bueno para el agua,
ya que le otorga un sabor “plano”. Un nivel 6ptimo de extraccion de café
esta entre el 18 y 22 %; superior a este valor, la bebida ya estaria saturada
y le otorgaria caracteristicas indeseables; por el contrario, un valor de ST
inferior se podria relacionar con fallas en el tostado del café, con la rela-
cion café/agua, con la calidad del agua o con desperfectos en el equipo de
preparacion, como la estructura del filtro, los molinos o incluso un control
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