
.. 

6-· ,.l) 30 !l02- .. 
r) 1 

'"·/--4 
J 

LA SALLE 

CAMBIO DE AROMA Y GUSTO DURANTE El PROCESAMIENTO 

Y ALMACENAMIENTO DEL GAFE INSTANTANEO 

T E S 1 S PROFESIONAL 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

QUIMICO FARMACEUTICO BIOLOGO 

P R E S E N T A 
GEORGINA BENITEZ CABRERA 

MEXICO, D. F. 1 9 8 7 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



N D C E 

Página 

CAPI'!ULO l - GENERALIDADES 

1.1 HIS'roRIA DEL CAFE ........................ ; ...... ,. ......... .. 

1.2 rotl\NICA ••••••••••••••••••••••••••••••••• , ••• , • , • •·., •• •• •••• 

1.3 CCSECHA •••••••••••••••••••••••••••••••••• ;.;·.;.~·;·;........... 10 

l. 4 Cll1POSICICl'l ••••••••••••••••••••••••••••••••••• ; • •.... • • • • • • • • 14 

1. 5 Aml.l\TICCS DEL CAFE ••••••••••••••••••••• , ••• • •• ~ • • • • • • • • • • • • • 1 7 

CAPI'!ULO 2 - Pro::ESAMIENID DEL CAFE 

a) SELEX.'CICl'l DEL GRANO VE!lllE. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 28 

b) SEPARPCICl'l DE :A PU!PA........................................ 28 

l. Fenrentaci6n de los granos por microorganiSl!Os 
propios del grano.......................................... 28 

2 , Cesprenclimien to qu!mico de la capa mucilaginosa ••••••• , • , • • 29 

3, fenrentaci6n con adición de enzir.as .... , ........... , • • • • • .. JO 

4. Digestión alcalina de la capa 11UJCilaginosa., •••• ,.,........ 30 

e) SED\00 DE La> GRMl'.lS VERDES ..... ,., ••• ,., .... , •••••• ,......... 31 

1. Utilización de aire caliente y lU1a tela en el fondo 
de un tc.n:¡ue. , ••••• , • , • .. .. • • • • • • • .. • • .. • • • • • • • • .. • • • • .. • • • 26 

2 , Secado de Wilken •••••••.•••••••• , • , .......... , • • • • • • • • • • • • • 32 

3. Secador de Q.iardiola ....................... , • • • • • • • • • • • • • • • 32 

d) 'roSTAOO. • • • .. • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .. • • • • • • • • • • • • • • • • • • 34 

1. Tostadores continuos ...... , ••••••• , •••••• ,................. 39 

2. Tostadores de lecro fluidizado rotaciooales. • • .. • • • • • • • • • • • 39 

3. Sist:eira de tostado de baja t:errperatura..................... 40 

4, Sistemas de tostado de alta teTp?ratura ••• , •••••• ,......... 43 

e) M:JLIENIJA ••• , •••••••••• , .. , • , • , ........ , •• , ............ , • • • • • • • 4 5 



Página 

CAPITu1.0 3 - CAf'E INSTllNrANro 

3,1 EJITRAO:IOO., ........................ , ... .. ... • ... .. ... ... ... • SO 

3.2 DESCl.FE!NIU\CICN.,,, ..... ,, .. , ........... ,.,, ......... ,, .. ,.. 55 

J.3 DESHIDRATJ\CICN. , ..................... ,....................... 62 

a} ~todo de secado por as¡:ersi6n......... .... .... ... .... ... • 63 

b} ~todo de secado por liofilización....................... 67 

CAPI'l1JI.O 4 - REm:::oRPORACICN DE ARCM\ EN EL CAFE INST!INTJ.NEXl 

4 .1 TEX:NICAS QUE Th'VOU.OlA.>.: Li\ REOJPERACICN DE Al'íW'>TICOS 
\/OIATILES DURA.VIB EL Pl\50 DE !A EX'IWO:ICN.. .. .. .. .. .. .. .. .. • 71 

a} Técnica Heyman...... ...... ....... ... .............. ........ 71 

bl Técnica Bolt ...... ,., .......... , ... , .. , ........ ,,,........ 72 

c} Técnica Sivetz.. .... ..... ... ................ ...... ........ 72 

d} Técnica Liu.,, ............... , •• , ........... ,............. 74 

e} Técnica Pfluqer ......... , , ................ , ..... , .. , •• , • • • 86 

f} Destilación de volátiles aranáticos al vació.............. 90 

4. 2 TENICAS QUE !NVOLOCRAN !A REI:INCORPORACICN DE AACM\TICOS 
VOLATILES AL POLVO DE CAFE !NSTA.'lTA'lEO O SOUJBLE... .. • .. .. .. 94 

al ~ca de plateado....................................... 94 

bl Técnica de encapsulado. , .. , ............ , ............. , • .. • 104 

c) T6cnica de arC11Utización por m=dio de panículas 
microporosas .. ,..... ... • • • • • • • . • .. .. • • ... • • • • • • .. • • .. • • .. • 110 

CAPI'l1JI.O 5 - EMPN:l\DO Y EVALUi'CICN SENSORIAL 

5, l PRJPIE!W)ES Y CAAAC'IERISTICAS DE LOS ENVASES 
DEL CAFE !NSTNmlNEXJ .................. , ..... , .......... , .. ,.. 115 

5.2 Wi'CAOO ............. , ................ , • • .. .. • • • • .. .. ... • • • .. 116 

al ~quetc.do de café soluble e instant.Sr.eo •••••• , ••.•• ,.... 116 

bl ~quetado de café instant.1neo secado por as¡:ersión ..... , 117 

e} ~quetado de café instant.ineo secado por 
liofilización ................... , ............... , •• , •• , .. • 120 



Pagina 

5.3 ENVASES PAPA CAFE INSTAN'l'AN'lID .............................. , 121 

5.4 EWILllllCICN SENSORIAL DEL CAFE INSTM'TANEXJ.................... 124 

CCOCUISICNES 127 

amucx;AAFIA 135 



ANTECEDENTES 

Dada la importancia comercial del café, y gracias al -

desarrollo de la tecnolog!a se logr6 obtener café instantáneo 

cuyo principal objetivo es su completa solubilizaci6n propor-

cionando de esta manera, mayor rapidez en su preparaci6n y c~ 

mo consecuencia mayor comodidad para el consumidor. 156
> 

A partir de 1957 el café ins~antáneo, fue procesado -­

por percolaci6n y secado por aspersi6n, con grandes pérdidas 

en el sabor y aroma, como consecuencia del proceso. 145 > 

El incremento en la producci6n de café instantáneo se 

inicia a principios de los años cincuenta del presente siglo, 

surgiendo la necesidad de incorporar aromáticos para estimB -

lar su consumo. 156 ) 145
> 

La inestabilidad y la pérdida de volátiles aromáticos 

en el café tostado, principalmente aldeh!dos, cetonas, com -­

puestos de nitr6geno, alcoholes e hidrocarburos, no son cons! 

cuenc_a exclusiva de la extracci6n, de la aromatizaci6n, ni -

de la fijaci6n sino también del envase y las condiciones do -

almacenamiento. (l 4I 



La importancia en el estudio bibliográfico de las fo;.-

mas de reincorporar aromas en el café instantáneo, no s6lo --

nos permite el mejoramiento en la calidad del producto, sino 

también la aplicaci6n de estas técnicas para reL'lcorporar ar2 

mas en productos naturales en polvo tales como Jugos de fr~ -

tas cítricas, té, concentrados etc. (S6l 14Sl ll4) 



OBJETIVOS 

Objetivos fundamentales del presente trabajo bibliogr~ 

fice. 

l. Efectuar una revisión bibliográfica del mejoramie~­

to de !:a calidad del café ,instantáneo mediante métodos de 

reincorporación de voláciles propios del café 

2. Describir los empaques adecuados para que el café -

instantáneo mantenga sus propiedades aromáticas durante su al 

macenamiento. 



l. GENERALIDADES 

l.l HISTORIA DEL CAFE 

Hacia el siglo XIII, se remontan los p~imeros cultivos 

de caEé en Etiopía. Sobre su descubrimiento, han surgido dl -

versas leyendas pero ninguna ha podido ser comprobada. (il) 

Desde la antigüedad el fruto del cafeto era utilizado 

como alimento, ya sea entero o triturado. Posteriormente se -

consumi6 como jugo fermentado y por último se extrajo para -­

preparar una bebida caliente. 157 > 

Hasta 1700 aproximadamente, únicamente se beb!a café -

en Arabia conocido como "Vino Gabivah", en Turqu!a como "Rah-

vcrh 11
, posteriormente se comenz6 a cultivar en Java y Ceíl~n, 

Jamaica, Santo Domingo, Bolivia, Cuba, Venezuela, Brasil y de 

esta forma se extendi6 por todo el mundo. Apartir de 1908 a~­

quiri6 verdadera importancia comercial. (lO) 157 > 

A la fecha el mayor productor de café es Brasil, segul 

do por Colombia y diversos pa!ses, ocupando México el cuartr 

lugar de la producci6n mundial. (S?J 



Año con año, el consumo de café es mayor, la facilidad 

de su preparaci6n, su agradable presentaci6n, característicos 

aroma y sabor han hecho posible que diversas industrias comer 

cializan más de cien millones de libras de café instant~neo -

anuales en todo el mundo. (lOI 

El café soluble o café instantáneo fue manufacturado -

durante la guerra civil de los Estados Unidos, y durante la -

Primera y Segunda Guerra Mundiales, pero no fue comercializ~-

do hasta justamente de•~ués de la Segunda Guerra Mundial en -

1957. La facilidad de preparaci6n lo ha hecho ser aceptado -­

mundialmente sin importar la idiosincracia de los pa!ses. (S?) 

En nuestro pais, an el mercado es posible adquirir las 

siguientes presentaciones de café para consumo directo. <25 l 

TABLA No. 

PRESENTACIONES DE CAf'E 

Café tostado con azacar 
Ca fe tostado ..,in .Jzlicar 
Café tostado y molido con azdcar 

Café tostado 'i molido sin azdcar 
Café soluble e ins.antáneo 
Café soluble e instantáneo des~afeinado 



1.2 BOTANICA 

Los granos del café, son producidos por los arbustc1 -

llamados cafetos pertenecientes al género Coffea (Cof fea ar!­

bica, Coffea liber!ca, Coffea canephora) de la familid de las 

Rubiáceas. Se cultiva en climas tropicales; los cafetos r~ -­

quieren de un clima hamedo de tierras ricas ~n minerales; d~­

ben estar protegidos de la incidencia directa de los rayos -­

del sol y de los vientos fuertes. 170
> 

Las semillas se siembran en r'rciones de tierra y una 

vez germinadas se trasplantan a macetas como se muestra en la 

figura l. <49
> Cuando alcanza una altura aproximada de 30.S a 

46 cm, (que es alcanzada aproximadamente en un año), se tran~ 

plantan por altimo a su región en el campo. En el segundo o -

tercer año algunos arbustos florecen y se presentan algunos -

frntos, sin embargo, la producción completa se presenta de~ -

pués de cinco años. <
70) l49

> 

El cafeto presenta hojas pulidas de color verde obsc~­

ro, del cual brotan flores blancas, semejantes al jazm!n; al­

canza unos 10 metros de altura pero se le mantiene podado a -

no má" de 3 ó 4 metros para facilitar la recolecci6n de los -

granos, la figura 3 muestra la rama del cafeto (Coffea arátl­

ca. (27) 



El fruto tiene la apariencia de un<1 cereza pequeña y -

en su interior lleva de 1 6 2 semillas rodeadas de una pulpa 

amarillenta. Los granos de caf~, son de color verde azuloso. 
( 16) 



Fig. l Sistema empleado para proteger el desarrollo de 
la planta de café, (B) 

ca.c-.•1&.W ~~, ( ,..~ • .....,.rwJ ---., .;. 

c..,.~cyi.ir. ... , 
'i!.i¡o.l"'""-

c.~ ,,.,...... .... ("""''""'' ... ' _,_, 

Fig. 2 Estructura del fruto del Cafeto. (49
> 



Fig. 3 Rama del Cafeto (Coffea ArabicaJ. (10J 
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1.3 COSECHA 

La recolección se efectda en forma manual. Los frutos 

se encuentran por lo general en racimos y los recolectores s~ 

leccionan los granos de acuerdo a su madurez y al tipo de c~-

fé que se desea elaborar. El grano ae café verde se deja s~ -

car por lo general en las misma región de cultivo. <
27 1 

La altitud de paises como Colombia, Venezuela, Costa -

Rica, Guatemala y México es elevada, presentan temperrturas -

de 20 a 24 grados cent!grados, que permiten mayor humedad en 

el ambiente, menor cr;tacto directo con la luz solar, (debido 

a las nubes), menor cantidad de insectos y un suelo más margo 

(que contiene marga, piedra que se compone de carbonato de -­

cal y arcilla), sin embargo, la planta de café presenta menor 

y sus granos son más pequeños. Por lo anterior y como prom~ -

dio aproximado, cada cafeto produce unos 2000 frutos cada año, 

cada fruto contiene sólo dos granos de café y estos 4000 gr~­

nos en total sólo rinden alrededor de medio Kg. de Café moli­

do. (49) (27) (16) 

Como se puede observar en la tabla No. 2, presentada a 

continuación, la cosecha de los granos var!a de dos a seis m~ 

ses dependiendo del pa!s donde se ultive. <
53 I Es importante -

mencionar que existen cafetos que producen durante un siglo. 
(16) 



.· 

Brasil 

Colombia 

M!ixico 

Venezuela 

Ecuador 

Angola 

Etiopí~ 

Arabia 

Tabla No. 2 (GJ) 

Tiempo de cosecha del café 

McdelUn 
Armenia 
Manizales 

Bogotá 
Girardot y Neiva 
Honda y Líbano 
Bucaramanga 

Cucuta 

Tiempo de cosecha 

Mayo - Septiembre 

Octubre - Enero 

Marzo - Mayo 
Octubre - Enero 

l\br il - Julio 
Abril - Junio 
Marzo - Junio 

Octubre - Diciembre 
Marzo - Mayo 

Enero - Mal zo 
Octubre - Diciembre 

Noviembre - Marzo 

Junio - Agosto 

Junio - Noviembre 

Octubre - Marzo 

Septil!mbre - Marzo 

11 
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En la tabla No. 3, se presentan las diferencias fisic2 

químicas en cuanto a la composición del café crudo y el café 

tostado, las diferencias principales son la pérdida de agua, 

caramelizaci6n de azucares, pérdida de substancias organicas, 

concentración de la cafeína, pérdida de fibra cruda, esto r~­

sulta principalmente por la acción del calor sobre estos co~­

ponentes a la que comtlnmente se le denomina "Pir6lisis" que -

se detalla más ampliamente en la parte referente al tosto, (JO) 

( 16) 

Tabla No. 3 

Composición del café crudo y tostado, (l 6) 

Crudo % Tostado 

Agua 10.73 2. 16 

Aztlcar 8.62 o.75 

Cafe1na l. 07 l. 20 

Fibra cruda 24.00 13.03 

Extracto Etario 11. 08 13.75 

Ex+-racto Acuoso J0.35 12.62 

Cenizas 3.00 4.03 

Dextrina o. 86 

Acido Tánico 9.02 
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La tabla No. 4, se señalan rangos de contenidos de c~-

fe!na en diferentes productos de café, se observa que el café 

tostado y molido contiene en promedio mayor cantidad de cafei 

na que el Instantáneo, éste dltimo posse menor cantidad de c~ 

fe!nd en pronedio por la pérdida durante el proceso ya que se 

solubliza. (l 6) 146 > 

TABLA No. 4 

CAFEINA CONTENIDA EN DIFERENTES PRODUCTOS DE CAFE. (G 6l 

AANGO PJ1Cro1EDIO 
Pll!XlU:'I.U (nt¡) (m;) 

café tostado y irolido 64-124 83 llurg (19751 
Gill:mt, col. (19761 

Café inst:ant:.1neo Soz. 29-ll 7 66 Gilbert, col. (1976) 
40-108 59 Burq 11975) 

Café tostado y n-olido 2-5 llurg (1976) 

~afeinado 5oz. 1-2 Gilbert, co"', (19761 

café 'lbstado y fblido 

(Goteol Soz. 56-176 112 Gilbert, col. (1976) 

café inst:an\ÁneO 
(pe.colador y goteol 

5 oz. 29-176 74 Gilbert, col. (1976) 
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1,4 COMPOSICION 

Existen diversas variedades de granos de caf6, sin P.~­

bargo, todas producen reacciones psicol6gicas y físicas en --

los humanos, Las reacciones producidas por el caf6, eetán s~­

jetas a diversos factores ambientales, químicos y físicos, 

Las personas habituadas a beber caf6, experir..antan efectos 

agradables y desagradables como nerviosismo, malestar intest~ 

nal, insomnio, etc. (lS) 

Todos estos efectos positivos y negativos son causados 

por la cafeína en diferentes concentraciones en los productos 

de café. 1661 

La cafeína no produce alteraciones mortales; sus efes­

tos se describen como síntomas de cafeinisrno. 153 1 (lS) l30l 

Los síntomas del cafeinismo se pueden dividir en cinco 

grupos. (B) 

l. Esticulaci6n Cerebral 

a) Mayor velocidad de pensamiento. 

b) se incrementa la asociaci6n de ideas. 

cJ Mejoramiento de la memoria. 



2. Contribuci6n al sentimiento de bienestar. 

a) Contrarresta el sueño. 

b) Contrarresta la fatiga psicol6gica y mental. 

e) Hace al individuo más alerta. 

3, Alivia el dolor de cabeza (migraña) 

15 

a) Dilata algunos vasos sangutneos y la sangre fl~-

ye con mayor rapidez hacia el cerebro. 

b) Estimula la corteza cerebral (SNC). 

c) Incrementa el ritmo de la respiraci6n. 

d) Incrementa la urinaci6n y/o la defecaci6n. 

4. Aumento de la temperatura corporal. 

a) Aumento de la velocidad de circulaci6n sangu!nea 

y se acompaña de un incremento en la transpir! -

ci6n. 

5, Estimulaci6n Cardio Vascular. 

a) El pulso no se altera. 

b) La presi6n de la sangre no se incrementa, debido 

a la dilataci6n de los vasos sangu1neos. 

c) Sin embargo, existe un mayor bombeo de sangre h! 

cia el coraz6n. 



16 

La cafe!na es un derivado de la purina de E. Fisher.<661 

CH3 - r - r o CH3 

r 11 ~. CH
3 

- N - .__ ____ N?" 

Cafe!na (l,3,7 trimetilxantina) 

La cafeína se presenta en las semillas de café y en las 

hojas de t~, en el mate, en la nuez d' cola, se presenta en --

forma de cristales blancos que funden a 234ºC, es poco soluble 

en agua fr!a, soluble en agua caliente, (S) 

Es un derivado motilado de la xantina que constituye el 

grupo de alcaloides pOricos entre los que se encuentran la te2 

filina, alcaloide del té1 la Teobromina, Alcaloide del Cacao. 

Estas substancias de distribución natural guardan una relación 

con las purinas y el ~cido arico. (S) 

Xantina !I H H 
Cafe!na CHJ CHJ CH3 
Teofilina CH3 c11 3 H 

Teobromina H CH3 Ctt3 
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1.5 AROMATICOS DEL CAFE 

La percepción del aroma se inicia con la captación de -

los aromáticos volátiles. Dicha captación se inicia en los r~­

ceptores olfativos estimulados por el aroma, para pode- perci­

birlo, las moléculas aromáticas deben ser volátiles y además -

debe existir una corriente de aire que les sirva de transporte 

para alcanzar los centros olfatorios de la nariz. (6) 

Cada uno de los receptores olfativos tienen vellosid! -

des que penetran la mucosa que cubre el epitelio olfatario. 

Los olores estimulan estas vellosidades que producen un cambio 

en el potencial eléctrico que se transmite al cerebro a través 

del nervio olfatorio. (20) 

Los seres humanos contamos con un gran habilidad para -

recordar aromas, sin embargo, a6n se desconoce el mecanismo --

por el cual, el cerebro puede recibir y detectar diferencias -

en los aromas, <2 l 

Entre los métodos analíticos utilizados para obtener un 

perfil de aromáticos en el café hervido y café instantáneo se 

tienen la cromatografía de gases y la espectrometr!a de masas. 
( 19) 

La tabla No, 5 presenta la composición promedio de ar2-

máticos en el café tostacb y la correspondiente al café instantáneo.< 66 1 
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Tabla No. S (66 ) 

Componentes aromáticos en el caf~ tostado e instantáneo 

COMPONENTES CAFE TOSTADO CAFE INSTANTANEO 

(ppm) (ppm) 

Acetaldehido 2.43 o. 71 

Propionaldeh!do 0.30 0.038 

Butilaldeh!do 0.03 o.o 
Isobutilaldehido 0.64 0.14 

Isovaleraldehido o .14 0.019 

Acetona l. 99 O.SS 
Metil etil cetona 0.78 0.11 
Diacetilo 0.61 0.24 
2,3-Pentanodiona 0.64 0.11 

Furano 0.11 0.004 

Meüfurano 0.29 0.008 
Sulfuro de hidr6geno 0.14 0.010 

Dimetil sulfuro 0.12 o.o 
Metil mercaptano 0.12 0.022 
Formato de metilo o. 32 0.02 
Metanol 0.78 0.03 
Etanol 0.03 o.o 
Isopreno 0.026 o.o 

To~ü 9.SO 2.01 

El total de componentes aromáticos en el cafe instant!­

neo se ve disminuido considerablemente, resultante de las a! -

tas temperatur~s utilizadas durante el proceso de extracci6n. 
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GRUPOS DE COMPUESTOS ORGANICOS A LOS QUE PERTENECEN 

LOS PRINCIPALES COMPUESTOS AROMATJCOS DEL Cl\FE 

ALDEHIDOS 

Acetaldehido. Componente volátil cuyo punto de ebulli -

ci6n es de 2l'C, se considera irritante para la membrana muc2-

sa. Su concentración en el aroma del caf~ es baja, encontr~nd2 

se en una proporcion promedio aproximada de 2.43 ppm en el c~­

g tostado. 1661 

El acetaldeh!do es producto del la hidrólisis del café 

cuando se tuesta y tiene como peculiaridad el conservarse aan 

después del secado por evaporación, éste imparte un aroma su~­

ve y no pungent.> al café. 168 1 (66) (361 

H 

1 
CH 3 - C O 

Acetaldehido 

Etanal 

Propionaldehído. Componente volátil cuyo punto de eb~ -

llici6n es de 49'C. Se presenta también en diversos frutos y -

tiene aroma que sugiere ciruelas o llllll2anas sobremaduras. 166 1 

Si se añade a un extra~co o a un polvo soluble, su pr~· 
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senda puede detectarse aan en concentraciones inferiores .:i SO 

ppm. (68) 

En el caf~ tostado su concentraci6n promedio aproximada 

es de O.JO ppm. Forma parte del aroma pero no es una nota s2 -

bresaliente del sabor. 166 11 36 1 

Propionaldeh!do 

Propanal 

Butiraldeh!do. Tiene dos is6meros el n-butiraldeh!do c~ 

yo punto de ebullici6n es de 76'C y el Isobutiraldeh!do que 

ebulle a 64°C. Ambos imparten aromas relacionados con produs -

tos lácteos, particularmente aromas a suero de leche o queso -

tipo azul. t55 l <35 l 

n-butiraldeh!do I.obutiraldeh!do 

Butanal 
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Valeraldeh!do, Además de la configuraci6n de cadena lar 

ga normal, presenta dos is6meros; con 2 metil y 3 metil. El 

punto de ebullici6n del n-valeraldehido es de 103ºc' 66 1 f 36 1 

H H 
1 

cH3 - CH, - ctt 2 - TH - c o 
1 

CH 3 - CH2 - CH - CH2 - C 

CH
3 CH 3 

-metil valeraldeh!do -metil valeraldeh1do 

2 metilpentanal 3 metilpentanal 

Furfural. Se presenta en cantidades insgificantes en --

granos como el ma1z. La importancia del furfural en el café, -

radica en su aroma que se relaciona con el de la paja. ' 66
> 

Comercialmente, el furfural se obtiene a partir de peu­

tosanos mediante hidr6lisis ácida la cual en el caso del café 

ins·antáneo se presenta durante el tostado y la eKtracci6n. Su 

punto de ebullici6n es de 162'C, f68 l (36) (38) 

o 
Furfural 



tt
2
o H• 

(CSH804ln___. 

Pentosano 

CETONAS 

2- Fura0ocarboxaldehído 

THO -JH2º ~ 

1¡ttottJ 3-------;~0"""'ctto 
CH 2-0H 

Pentosa Furfural 
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oxido [O\ 
Nt,,Jizaa•v"-..,o/ 

400°C 

Fura no 

Acetona. Componente volátil de punto de ebullici6n de -

57ºC en el café tostado se presenta una concentraci6n promedio 

aproximada del 20%. Su aroma es caracter1stico de solvente or­

gánico, en dulce y pungente. 166 ) Su incorporaci6n al café to.!!_­

tado o instantáneo es en una concentración menor de 50 ppm, 

les imparte ar~~a y sabor suave y cierto dulzor! 66 l(JG) 

i\cetona 

Propan...,na 

Diacetil. "Componente volátil de punto de ebullición ele 

88ºC, Su aroma y sabor es dulce similar al de la m'ntequilla, 

enriquece considerablemente el del café y por ello es muy i~ -

portante". Su sabor puede detectarse en el caf~ tostado aún en 

concentraciones de l a 2 ppm. t6Si (66) 
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Diacetilo 

Acetoína o Acetil rnetil carbinol. su punto de ebulli 

ci~n es de 148'C. Al oxidarse da corno resultado diacetilo. su 

sabor es similar al de la mantequilla. (66 1 

CH J - CH - OH - CO - CH 3 

Acetil metil carbinol 

Metil etil cetona. Compuesto volátil de punto de ebulll 

ci6n de BO'C, Se presenta en el café instantáneo y es soluble 

de 10 a 20 ppm. Su aroma es similar a la acetona pero es menos 

volátil. 16611361 

Metil-etil-cetona 

Butanona 

ALCOHOLES 

Alcohol metílico. Su punto de ebullición es de 64'C ~~ 

encuentra en el caf6 tostado en bajas conccntr1ciones pero aan 

as1 su presencia es detectable, aroma y saber caracter1stico a 
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alcohol. 166 ) (JS) 

Alcohol métilico 

ESTERES 

Formiato de metilo, su punto de ebullici6n es de J2°C, 

Se encuentra en el extracto del café en un 4\, 166 ) 

Formiato de etilo, su punto de ebullici6n es de 54ºC. 

Se encuentra en la esencia del café en un 0.3%. 166 ) (l) 

Ion Formiato 

"Los esteres vol!tiles tienen olores a fruta caracter!~ 

ticos, Los esteres, junto con las cetonas son responsables del 

aroma y la fragancia de muchos frutos, entre ellos el café". 
(1) 

Acetato de metilo. su punto de ebullici6n es de 57°C. 

Se encuentra en la esencia del café en un 2\ al 5%. 166 l (l) 

CH 3 - COO - CH 3 
Acetato de metilo 
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COMPUESTOS HETEROCICLICOS 

Furano y metil furano, Compuestos volátiles cuyos pun -

tos de ebullición son: Furano 32'C y metil furano 63'C. Se en-

cuentran presentes en la esencia del caf~ en una concentración 

de 3 al 5 por ciento. 166 1 

El furano tiene un aroma similar al benceno pero no es 

desagradable, el metil furano tiene un aroma similar pero es -

desagradable. !G 9l <39 I 

o 
Fu rano 

Piridina.- ·su punto de ebullición es de llS'C. Tiene un 

aroma que se asocia con aromas quemados y sus derivados contri 

bullen al sabor amargo. (3) (3810 

) 
Pirid1na 

Trigonelina. S6lido blanco crirtalino que se presenta -

en el café verde en una concentración del l al 1.3 por ciento 

y en el cafá tostado en una concentración de 0.9 al 1.2 por -­

ciento. Su sabor es amargo. !66 l 138) 



Tr igonelina 

Niacina o ácido nicotinico. s~ desarrolla al ser tost~­

do el café verde; se presenta en una concentración de 100 ppm. 

en el café fuertemente tostado, (661 (JS) 

ilc, Nicot!nico 

COMPUESTOS DE AZUFRE 

Metil mercaptano. su punto de ebulli~i6n es de 8°C, su 

aroma se d~tecta en el aire en concentraciones de partes por -

bil l6n. Co.110 otros compuestos de azufre volátiles, los :nercaE.-

tanos presentan aromas desagradables en concentraciones altas. 

Forma parte del sabor y aroma del café, !661 (6Sl 

Mercaptano 
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Sulfuro de hidrógeno. Su punto de ebullición es de 60°C. 

Se caracteriza por su aroma a huevo podrido. su presencia en -

el aroma y sabor en el café tostado es inferior a 1 ppm. Recu"!: 

da el aroma de palomitas de maíz. (66 l 

Disulfuro de Carbono. Su punto de ebullicón es de 46'C. 

Se presenta en 0.2 por ciento en el extracto del café y aprox! 

madamente en 1 ppm en el café tostado. Su aroma no es fuerte, 

más sin embargo, contribuye al aroma general del café. 166 ) 

HIDROCARBUROS 

Pentadieno. Presenta dos isómeros, sus puntos de ebull! 

ci6n correspondientes son 42'C para el 1,3 pentadieno y 26'C -

para el 1,4 pentadieno. Su aroma es fresco y aromático pero --

tiene poca intensidad en una concentraci6n aproximada de 12p?m. 
(66) ( 37) 

CH - CH 2 - CH CH 2 = CH - CH 

1,4 Pentadieno 1,3 Pentadieno 



2. PROCESAMIENTO DEL CAFE 

a) SELECCION DEL GRANO VERDE 

Se separan los granos verdes y maauros de los granos pi 

cados o fermentados. 149
> 

Es importante que la proporción de los granos inmaduros 

no sea elevada, pues en caso contrario no se tuestan uniform~-

mente produciendo aromas poco agradables adem~s de no producir 

el aroma característico del caf6 tostado. 149
> 

b) SEPARACION DE LA PULPA 

El grano se despoja de la pulpa y del recubrimiento mu~ 

cilaginoso, que lo rodea. 149
> 

Para la separación del recubrimiento mucilaginoso y de 

la pulpa existen diversos métodos: 

l. rermentaci6n de los granos por microorganismos pr2 -

pies del grano.< 59 > 

Comanmente el café es colocado dentro de un tanque de -



29 

madera en otros casos se utilizan tanques de concreto con una 

cantidad de agua suficiente para cubrir al grano, La primera -

degesti6n se lleva a cabo por medio de las enzimas pécticas -­

propias del grano y la segunda digesti6n se realiza por levad~ 

ras y bacterias que culminan el desprendimiento de la capa m~­

cilaginosa, 

Después de la digesti6n es necesario lavar perfectamen­

te el tanque, la falta de higiene provoca el desarrollo de mi­

croorganismos que producen sabores indeseables en el producto. 

El tiempo requerido para este tipo de digesti6n natural 

es de 6 a 72 horas dependiendo principalmente, de la te~perat~ 

ra de la capa mucilaginosa y de la concentraci6n de las enzi -

mas pécticas. Por ejemplo si la temperatura es de 30ºC la capa 

mucilaginosa es delgada se requiere de un mínimo de tiempo de 

36 hrs. 

2, Desprendimiento químico de la capa mucilaginosa. t59 > 

La pulpa del grano verde es tratada con álcali, la ne~­

tralización de grupos carboxilo de _as pectinas que se encuen­

tran en el grupo. El tratamiento con ácido diluido causa hidr~ 

lisis y despolimerizaci6n. 

Este método químico es -ápido pero tiene la gran desven 
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taja de ser una reacción exotérmica que tiene una temperatura 

de 38'C que destruye algunas enzimas y microorganismos propios 

del grano. 

3. Fermentación con adición de enzimas. 1591151 

Para acelerar la digestión de la capa ~ucilaginosa, se 

adiciona pequeñas cantidades de enzimas que también se encue~­

tran en el grano como son pectinmetilesterasas, que hidrolizan 

los enlaces éster met1licos; poligalacturonasas, que rompen el 

enlace glucos1dico entre las molécul~s de ~cido. D-galacturóni 

co; pectin transeliminasas o liasas tienen la propiedad de foE 

mar doblos enlaces entre los carbonos 4 y 5 de la molécula 

D-galactur6nico, lo que trae como consecuencia el rompimiento 

del enlace glucos!dico y la reducción de la viscosidad de las 

dispersiones de pectinas. La preparación de pectinasas comeE -

ciales de obtienen de hongos entre los cuales ol Asperguillus 

niger es el m~s coman. 

Las enzimas rompen las moléculas largas produciendo c!­

denas cortas hasta simples ~cides monomoloculares y esteres. 

El tiempo de reacción es reducido de 8 a 35 hrs. 

4. Digestión alcalina de la capa mucilaginosa. 1591 

Una solución de hidróxido de sodio, disuelve la capa m~ 
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cilaginosa rápidamente, efecto que no degrada la calidad del -

café si se utiliza en forma adecuada, pero es peligrosa para -

la manipulación en soluciones concentradas. 

Una concentración de 3 a 5% de sosa o de 6 a 8% de car­

bonato de sodio en solución se lleva a cabo de 30 minutos a --

una hora se puede también mezclar con enzimas comerciales red~ 

ci6ndose as! el tiempo de digestión de la capa mucilaginosa. 

e} SECADO DE LOS GRANOS VERDES 

Se secan parciclmente, ya sea por exposición al sol o -

en secadores. Se reduce la humedad en un 53% a un 12%. (6ll 

El secado por exposición al sol, lleva de dos a cuatro 

semanas, se voltea el grano para lograr que sea uniforme el s~ 

cado. (JO) 

El secado mecánico se lleva a cabo por diferentes mét2-

dos, a continuación se mencionan algunos de los más comunes .C62 l 

l. Utilizaci6n de aire calie;te y una tela en el fondo 

de un tanque. <62
> 

Uno de los más simples secadores utilizados consiste en 

un tubo de tabique horizontal , en lo más alto existe un rec!-
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piente en el cual en la parte más baja existe una tela de ala~ 

bre por la cual pasa aire caliente proveniente de un ventil~ -

der. 

La fuente del calor puede ser madera, carb6n, gasolina, 

vapor o la misma cáscara de café. 

La carga y la descarga del caf 6 son realizadas a mano -

as! como el mezclado del café durante el secado, el método s~­

lo es usado para pequeñas cantidades. 

2. Secador de Wilken. 162 ) 

El secador de Wilken seca por medio de aire caliente a 

través de una tela o tamiz, la diferencia con el anterior es -

la carga y descarga automática, para el mezclado de los granos 

se utilizan rodillos. La figura 4 presenta este modelo con una 

capacidad de 2268 a 2540 kg. 

3. Secador de Guardiola. 162 ) 

Esencialmente es un cilindro horizontal el cual gira a 

una ve.oc1dad de cerca de 4 rpm. Las paredes cil1ndricas son -

fabricadas de acero perforado para permitir el paso de aire nQ 

medo. El aire caliente es introducido por un tdnel el cual ti~ 

ne varias terminales que distribuyen el aire en el café por un 
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dueto axial con perforaciones radiales en el brazo. 

La capacidad de este secador es de 5450 Kg., disminuye 

la humedad de un 53% a un 12% de humedad en cerca de 36 horas, 

se utiliza sobre todo en Costa Rica. 

Fig. 4 Secador de Wilken.
61 
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d) TOSTADO 

El proceso de tostado no sólo tiene como finalidad la -

pérdida de humedad, sino es determinante para lograr sabores y 

aromas deseados, los cuales son el resultado de un determinado 

grado de pir6lisis química, de común acuerdo con el tipo de 

grano verdo. 160 > 

Se entiende por pir6lisis, la descomposición de una 

substancia por la acci6,1 del calor. El término de origP.n gri~­

go significa: pyr (fuego) y lysis (pérdida). <34 > 

El grado de pir6lisís no tan s6lo es determinado por el 

cambio físico como es: el color, la forma y la pérdida de peso 

sino también por diferentes grados de reacci6n. Estos cambios 

químicos cuantificados por primera vez por Polín y Aims en 

1942" enmarcaron la relación de !leído destilado, la rnlación -

de grupos carbonilos, la relación de dimetii sulfuro y la rele 

ción comúnmente usada entre diacetil/acetil propionil que se -

mu~Jtra en la tabla No. 6 para diferentes tipos de grano de ce 

fé tostado. (SO) 

La relación de diacetil/acetil propionil nos señala el 

grado de oxidación del acetil metil carbinol que da como resul 

tado el diacetil carbinol. <
34

> 
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Tabla No. 6 <52 > 

Diferentes temperaturas finales de tostado de algunas 

variedades de granos de café verde 

Santos 

América Central 

Peruano 

Maracaibo, Cubano 

Medell!n, Armenio 

Colombiano 

Bucaramanga 

~ 

Temperatura final 
de tostado ( ºC) 

205.5 

208. 3 

211. 6 

215.0 

216.ll 

221. ll 

221.60 

Tabla No. 7 

Grado de tostado! 52 l 

Dia~etil/a~etil propionil 

menor de 1.1 

de 1.1 a l. 3 

mayor de 1.3 

Rclaci6n de diacetil/ 
aretil propionil 

1.05 

1.07 

1.14 

1.23 

l. 30 

1.65 

l. 67 

Grado de tostado 

claro 

medio 

obscuro 
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acetil metil carbinol diacetil carbinol 

Todas estas relaciones han podido ser cuantificedas por 

medio de aparatos sensibles como es la cromatografía de gases. 

De acuerdo a la pir6lisis se llevan a cabo numerosas 

reacciones qu!micas como son: oxidación, reducci6n, hidr6lisis, 

polimerizaci6n y descarboxilaci6n. (60) 

Sacarosa. La cual constituye cerca del 7' del grano ver 

de. Sufre una simple caramelizaci6n. Es primeramente deshidr~­

tada después es hidrolizada y conforme la temperatura aumenta 

es parcialmente degradada dando como resultado vol~tiles org~­

nicos, agua y di6xido de carbono. f60J 

Almid6n y dextrinas. En presencia de agua sufren hidr~­

lisis para producir pol!sacaridos que más tarde son solubiliz~ 

dos en el paso de hidr6lísis en el precolador. Una pequeña por 

ci6n de almid6n sufre caramelizaci6n y dependiendo del grado -

de hidr6lisis sufre carbonización. !50J 

Pentosa. Parcialmente produce furfural que da aroma c2-

racter!stico a ca=eal, 
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Celulosa y hemicelulosa. Constituyen la fibra cruda del 

grano, la cual en su mayor parte es insoluble en agua, ocurre 

hidrólisis y caramelización aunque en menor grado comparado 

con moléculas de carbohidratos. Es importante mencionar que el 

cambio fisico aparente, en la estructura celular se aprecia s~ 

ficienternente suave para permitir el hinchamiento del grano 

por la liberaci6n de gas. (GOi 

Volátiles. El aroma y el sabor son formados y retenidos 

dentro de la estructura celular del grano. Los volátiles son -

en su mayor parte aldehídos y cetonas de las proteína~ y carbg 

hidratos que sufren degradación ba;o calentamiento con una p~­

queña cantidad pero característico olor a sulfuros proveniente 

de ciertas proteínas. (60l 

Prote!nas, Son insolubles en agua, son desnalJralizadas 

a temperaturas por debajo a la temperaturade piróli~is. Prim~­

ramente se hidrolizan los enlaces ?ept!dico~ para dar grupos -

carbonilos y aminas. El sulfuro de hidrógeno que proviene de -

alsunas prJteínas que contienen el elemento azufre en su mol~­

cula, difícilmente permanece en el grano tostado, como también 

ocurre con el metil mercaptano y dimetil sulfúro. (GO) 

Es impo~tante mencionar que debido a la pres~ncia de --

aminoácidos y aminas liberadas durante la hidrólisis et grano 

de café tostado adquiere un ligero aroma a pescado y amoni! -
60 co. 



38 

Cafe!na, Qu!micamente, la cafe!na es estable a la temp~ 

ratura de tostado aunque existe una cierta solubilizaci6n, (GO) 

Aceites. En el grano de café verde, son parcialmente ifr 

saturados por lo que son susceptibles al rompomiento d~l doble 

enlace bajo condiciones drásticas de temperatura. Los aceites 

vegetaies son gliceridos as! que el calentami"nto de estos en 

presencia de agua y ácido, causa hidrólisis que dan como resu! 

tado glicerina y ácidos grasos. La presencia de los ácidos gr~ 

sos reducen la tensión superficial de los extractos de café --

disminuyendo la cantidad de espuma en taza. 

Tostadores. 

Existen básicamente dos tipos de tostadores, los conti­

nuos y los que son por lotes, 148 ) 

Los tostadores continuos son usados en plantas de pr2 -

ducci6n a gran escala, tienen la ventaja de la eficiencia, unl -

formidad de tostado y mayor rendimiento en cuanto al peso. 1481 

En los tostadores de operación continua se usa comanmefr 

te aire caliente a 318'C, durante cinco minutos, teniendo una 

carga de 4540 Kg/Hr. Al terminar el tostado se debe efectuar -

un rep.nt.no.enfriamiento, esencial para poder detener la reas 

ción de pirólisis. frecuentemente se usa un roc!o de agua q"e 

es suplementario al aire fr!o utilizado, 1481 
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Los tostadores por lotes requieren de aire caliente a 

427'C durante quince minutos. Usualmente tienen una capacidad 

de carga de 227 Kgs., utilizándose de la misma forma el enfri~ 

miento rápido que en los tostadores continuos. !49 l 

Los tostadores por quemador, comúnmente son tostadores 

cilíndricos perforados, que son rotados sobre gas que propor -

ciona la combusti6n. Los granos son por contacto con la cásc~-

ra alcanza un calentamiento uniforme que penetra hacia el ce~­

tro del grano. ! 49 l 

l. Tostadores Continuos. 

2. Tostadores de Lecho Fluidizado Rotacionales. 

S<> define el t6rmino de "fluido" como la mezcla de ga -

ses inertes con propiedades de fluido, el término "lechos fluj, 

dizados rotacionales" se emplea para descri::,ir un lecho de s~-

lidos el cual es fluiziado y en donde los sólidos continuame!l-• 

te circulan. 

Los sólidos continuamente circulan hacia arriba en las 

regiones perif~ricas del tanque de reacción, en el interior de 

la parte supe.ior del lecho,hacia abajo en la región interna del 

tanque rotacional, y en el exterior en la parte más bajo del -

lecho. 1481 
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Fig. 5 Tostador de granos de café verde. <4B) 
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J. Sistema de Tostado de Baja Temperatura. 

La figura 5 muestra el aparato de tostado de café y ~a~ 

t!culas s6lidas en concordancia con las principales partes de 

este tipo de tostador. 

Sistema de tostado incluye, un tanque de reacci6n 12 

dentro del cual los granos de café verde son colocados desde -

una tolva 14 a través de una entrada 15, fluido caliente tost~ 

dor y sistema circulante 18, fluido enfriador y sistema circ~­

lante 20, y un transportador 22 dentr> del cual los granos to! 

tados son descargados. 

El más importante componente del sistema de tostado es 

el tanque de reacci6n 12. El tanque de reacci6n tiene un cili~ 

dro orientado verticalmente 24 cerrado en los más alto y en la 

parte más baja sellado por una pared plana 26 y comprende una 

base de tronco c6nico 28 respectivamente. Aproximadamente en -

el punto medio de la corteza 24 es dividido en una secci6n la 

m~s alta de tostado 30 y la secci6n más baja de enfriamiento -

32 por un tronco c6nico invertido 34. Un apropiado asilamiento 

36 es usado en la parte más baja de la divisi6n 34 para minimi 

zar la cransferencia de calor proveniente de la secci6n de to! 

tado JO a la secci6n de enfriamiento. 

Una segunda apertura 40 formada en la corteza del ta~ -
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que de reacción 24 sobre la división 34, acomodado una boca de 

conducto 42 por un fluido tostado caliente. El fluido corredel 

conducto 42 dentro del tanque de reacción, por medio de un con 

trol de fluido 44, y después hacia arriba a través del lecho -

46 de granos son tostados, pasan por un escape 48 y por altimo 

se vacía dentro de un conducto 50. En adición a las partes de! 

critas también se cuenta con un mecanismo de descarga 52 que -

controla la trasnferencia de los granos del lecho 46 provenien 

tes de la sección de tostado 30 a la secci6n de enfiramiento -

32 de el tanque de reac~ión. 

El control del fluido 44 es uno de los más importantes 

componentes del tanque de reacción 12 también las cámaras de -

mecanismo de descarga 52 controla la transferencia de los gra­

nos en el lecho 46 de la sección de tostado 30 a la secci6n de 

enfriamiento 32 del tanque de reacción. El control del fluido 

44 que pasa dentro del lecho 46 de esta manera se lleva a cabo 

el fluidizado del lecho y rota por circulación de sólidos h! -

cia arriba en la región periférica del tanque de reacción, en 

el interior del centro del tanque de reacción y hacia el ext!­

rior en la parte más baja del lecho. 46. 

Las ventajas de los tostadores de lecho fluidizando r2-

tacionales sobre los tostadores por quemador son: 



l. Permite enfriar y sacar simultáneamente la carga de 

café tostado, en el mismo tanque de proceso. 

2. Permite la captura del grano sobretostado que usual­

mente se elimina. 

3, Permite la disminución del tiempo de tostado, por -­

consecuencia de la transferencia de calor que es más 

rápida. 

4. Permite menor pérdida de volátiles pues los tiempos 

de exposición al calor son más corto&. 

S. Permite un mayor rendimiento en cuanto al peso de los 

granos tostados obtenidos. 

6. Permite una mayor uniformidad de tostado. 

4. Sistema de Tostado de Alta Temperatura,148) 

En este proceso el aire caliente por encima de 482.22ºC 

se pasa a través de los granos para 3er tostados en tiempos -­

tan bajos como 20 segundos. 

Los granos de café verde son tostados por el método de 

lecho, dentro de una columna de profundidad variable, se intr2 
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duce aire caliente por debajo de los granos a través de éstos, 

sale por la parte superior por una abertura. Se prefiere la Ífr 

troducción del aire a la columna, de esta manera para mantener 

arriba o fluidizados. La técnica facilita una r!pida manera de 

transferir calor, adem&s de utilizar aire también se u•iliza -

vapor sobrecaientado, productos de combustión de gas, nitr6g~­

no, bióKido de carbono, etc. 

La temperatura del aire caliente de 287.77°C a J98.88°C 

se pasa a través del lecho de los granos por un intervalo de -

tiempo de 30 a 90 segundos, Si se decide utilizar un rango de 

temperatura de 232.22ºC a 492.22C, con un tiempo de calent~ 

miento de 20 a 180 segundos. El rango de temperatura comGnmeQ­

to utilizado es de 315.55ºC a 399.BSºC ~urante un tiempo de 30 

a 60 segundo. Como se puede comprender, la temperatura es ifr -

versamente proporcional al tiempo, Los tiempos cortos son pr2-

feridos porque retienen un alto contenido de sólidos solubles. 

La presión es variable, pero es usualmente la atmosférica. 

La profundidad del lecho de caf~. Por ejemplo, un lecho 

con una profundidad de 15.24 cm. requiere de un tiempo de to~­

tado de 60 a 180 segundos con aire caliente de 287.77 a 315.SSºC¡ 

cuando Ja ciene un lecho con una profundidad de 5.08 cm. es -­

tostado en cerca de 35 segundos usando aire caliente de 343.33 

a 398.SS'C. 
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Al final del período de tostado, es importante enfriar 

los granos r~pidamente del mismo modo que se introdujo aire C! 

liente para fluidizar el grano, puede utilizarse aire frío, 

agua o ambos. 

e) MOLIENDA 

Después de la torrefacción o tostado, se enfrían y se -

muelen los granos tostados. El grado de la molienda del café -

tostado depende del uso al que se le destine; ya sea pnra un -

percolador, en restaurantes, en el hogar direc:amente o para -

la fabricación del ca'é instantáneo.t 3lJ 

La clasificación mencionada en la tabla No. 6 es la r_!'.­

comendada por "El Departamento de Comercio" en los Estados Un_!. 

dos de Norte América, que incluye tres términos: regular, g2 -

tea y fino. t3lJ 

Es importante mencionar que el grano de café tostado 

fre"co contiene el 100% de vol~tiles, pero durante la molienda 

del grano tostado, se pierde en la molienda preliminar cerca -

de 14% de volátiles aromáticos. t3lJ 

En la Figura 5 se presenta el "Diagrama de bloque del -

proceso de café soluble. 
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Fig. 5 Diagraira de bloque del proceso 

del café soluble. !49) 
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Setoma un panorama completo de las operaciones unit! -­

rias del proceso de elaboraci6n, en el cual se ha descrito ha! 

ta el momento la selecci6n del grano verde, separaci6n de la -

pulpa, secado de grano, clasificaci6n de grano, tostado y mol! 

do. Las siguientes operaciones unitarias pertenecen a la elabg 

raci6n del café instantáneo y elaboraci6n de cafe instantáneo 

descafeinado. 

Tabla No. 6 (3l) 

Grados de molienda del Café 

Tolerancia de cantidad que 
Cantidad de café cantidad de café pasa a . través de la 
__ re~~ !'Ee ~sa mtlla control 28 

10-14 10-28 28 
Malla 1'tllla Malla No lll!OOS del No IJ\1s del 
_%_ _ %_ _% _ % % 

Regular 33 55 12 15 

Goteo 73 20 16 24 

F.iro o 70 30 25 40 
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Fig. Diagrama de flujo del proceso del cafá soluble. 
1491 



3. CAFE INSTANTANEO 

Aunque el café instantáneo y soluble (con leche) fue --

preparado por Gail Borden hace cerca de 100 años, el café sol~ 

ble no tuvo proyecci6n comercial sino hasta después de la S~ -

gunda Guerra Mundial. Antes de 1940, sólo un H del café test!!_ 

do se utilizaba para la fabricación de café soluble, pero d~ -

rante la guerra este pvrcentaje asicende debido al consumo de 

las fuerzas armadas de los Estados Unidos. De 1946 a 1961 el -

uso de café tostado para la fabricación de café soluble se in­
crementó de un 5% a un 8%, la raz6n lógica fue que se ofreci6 

una bebida caracteristica de café en cuanto a su aroma y sabor 

con una gran ventaja en cuanto a la facilidad de preparación. 
(65) 

Durante la guerra, la calidad de café soluble no se t2 

m6 en cuenta y no fue sino hasta 1948 que se desarrollaron t~ 

nicas par~ mejorar y adicionar sabor y aroma. Primeramente se 

desarroll6 la adaptación del métoao de percolaci6n que permi­

te la obtenci6n de un extracto concentrado; en segundo lugar 

las técnicas de secado as! como métodco de aromatizaci6n de C!!_ 

fé instantáneo. <
55

> 
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3, l EXTMCCION 

La extracción de los granos de café tostado y molidc se 

lleva a caho en una bater!a de extracción que incluye de 6 a 

percoladores, unidos entre si y que se manejan como un- sola -

unidad. 149 > (Sl) 

Los percoladores funcionan a diferentes temperaturas, -

en donde el extracto se bombea de uno a otro percolador. Se h! 

ce de tal modo que el café ya percolado se filtra a través de 

la granza, en donde se dejan grasas y ceras que si no se ellmi_ 

narán tendr!an un efecto adverso en la deshidratación y estabi_ 

lidad en el almacenamiento. 149 > 

Durante la extracción, se emplean temperaturas, de cer-

ca de l49'C hasta 7l'C donde se extraen la mayor parte de sól! 

dos fácilmente solubles e hidroliza los carbohidratos de los -

granos de caf~, menos solubles. Tal como se muestra en la fig~ 

ra 7. <49 > 

El extracto que sale de los percoladores tiene que eQ -

friarse rápidamente y si es posible deshidratarse inmediatameQ 

te porqje ~l aroma y sabor pueden deteriorarse. <49 I 

En este tipo de extracci6n se utiliza generalmente agua 

como extractor que fluye a contracorriente al movimiento del -



11 f"ul•Atr Ji,. 6 
u"" ""';,.;, t 
~·iuJ. & lltut 
"" u.f-' ftt•i. 

Fiq. 7 Daterra de extracci6n a contracorrientü con seis percoladores, <4q¡ 
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café, El extracto obtenido de café tiene una concentraci6n de 

sólidos de un 20% a un 35%, sin embargo, este extracto conti~­

ne constituyentes insolubles o dif!cilmente solubles, extra! -

dos del café tostado durante el percolaci6n. Estos constituyerr 

tes insolubles afectan primordialmente la calidad de café in.!!­

tantáneo o soluble que al reconstituirse con agua aparecen en_ 

forma de sedimento en taza.tlll 

Para eliminar estas partículas insolubles se han aplic! 

do diferentes métodos y equipo tales como: coladores de extras 

to, que utiliza filtros especiales muy finos F ro este método 

no ha tenido éxito pues las partículas son demasiado finas P!­

ra los filtros, también el uso de la centrífuga para separar -

las partículas insolubles, pero tiene el gran inconveniente de 

centrifugar también partículas que constitu}'en el aroma y S! -

bor, por lo que se le considera un método poco econ6mico e in~ 

ficaz, (SI 

Compañías americanas aplican un método sencillo que se 

basQ en la utilizaci6n del eductor o eyector que es una bomba 

de chorro, ( Sl) 

El eductor o eyector comilnmente se utiliza ¡ura la tran.!! 

formaci6n de materiales líquidos, consiste de una cámara que -

aloja una perilla "venturi". Un ejemplo de eductor se muestra 

en la figura No. s. (SlJ 
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El uso del eductor es aplicable a cualquier proceso de 

café soluble ya sea de que se use el secador por aspersi6n o -

secado liofilizado. í51 l 

La agitaci6n continua se prefiere para evitar que colae 

sen las part!culas insolubles y formen part!culas irrompibles 

aQn con una agitaci6n posterior. Para lograr la agitaci6n cou-

tinua, el extracto se toma del percolador hacia el tanque de -

almacenamiento, conforme éste se llena una cantidad predetermi 

nada se extrae generalm~nte del fondo que se deposita nuevameu 

te en el tanque por medio del eductor. C
5lJ c33 l 

Cuando se desea pasar el extracto a procesos posteri2 -

res tales como el secado por aspersi6n, se debe sacar el e~ -

tracto del vaso y pasarlo a dos corrientes; una que lo conduce 

al paso siguiente y otra que pasa por el eductor. C5li 

~s importante la colocaci6n del eductor ya que se tiene 

que colocar en la parte m&s baja del tanque de almacenamiento 

de ~anera que al recircular no se forme espuma, y con una iU -

clinaci6n de 45° que permitirá una agitaci6n más completa. (6lJ 
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Fig. 8 Eductor o Eyector. (JJ) 
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l,2 DESC!IFEINIZACION 

La existencia de individuos aficionados al café, pero -

preocupados por los efectos fisiol6gicos causados por la cafe1 

na, condujo al desarrollo del café descafeinado a principios -

de 1907 en Alemania. c45 t 

La cafeína se encuentra en el café tostauo como sales -

del ácido clorogénico. Este compuesto se hidroliza, durante la 

extracci6n y los productos de éste son fácilmente solu~les en 

agua caliente al igual que otros compuestos a~>máticos sabori­

zantes. c45 l 

_ H~ _ ~ H?O HBCHaCHCOOH 

H~H-~510 - --:.... O t 

HO 

ác!do clorogénico 

H ~ H 

C=O 
OH 

ácido ca f éico 

HJ{O OOH 

11 "-ott 

H 

ácido químico 

Los solventes comOnmente utilizados son: Benceno, Clor2 

formado, alcohol, acetona, acetato de ~tilo, as! com compue! -

tos clorados como el cloruro de metilo y tricloroetileno, c45
J 

La descafeinizaci6n se lleva a cabo sobre el grano VeE­

de y sobre todo el extracto de café tostado, aunque en éste al 



56 

mo la desventaja principal es la emulsi6n formada rn la extra~ 

ci6n líquida por lo que se refieren otros métodos. (4Gl 

Sobre el grano verde se prefiere hacer la extracci6n l.f 

quldo-liquido, se hincha primeramente el grano verde por trat~ 

miento de vapor a presi6n, posteriormente se aplica la extra~­

ción líquido, tratando por último con vapor a presión para el~ 

minar las trazas del disolvente. Al término de este proceso se 

tuestan los granos, se enfrían, se trituran y se envasa de la 

misma manera que el café ordinario, teniendo de un 0.07i a un 

0,30% de cafeína. 146 ) 

El café soluble o instant~neo se prefiere descafeinar -

por intercambio iónico, principalmente porque no perjudica el 

contenido de componentes vol~tiles desarrollados durante el -­

tostado del caf6 verde! 46
> 

La figura No. 9 es el diagrama del aparato representat! 

vo del proceso de descafeinización por resinas de intercambio 

i6nico, Consta de cuatro torres 10 qu pueden ser aumentadas d~ 

pendiendo de la dimensión de las torres y de la capacidad del 

aparato. Cada una de las torres 10 est~ provista en la parte -

inferior de una superficie porosa 11 que tiene una cubierta 12 

de tela de nylón la cual sostiene el lecho 13 que divide a la 

resina de intercambio i6nico. 145
> 



Piq. 9 o escafcinizaci6n por ínterc-mb1'0 Iónico. (461 
U> ... 
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Una similar división J4 con una tela de nylon 15 es c2-

locada en la parte más alta de la torre 10 por encima del l~ -

cho de resina de intercambio i6nico. La resina es de interca~-

bio de catión (Amberlite JR-120, una resina ácida de poliesti­

reno sulfónicol sin embargo, otras resinas como la de ácido 

carbox!lico y resinas de amino cuaternariá de poliestireno, 

son utilizadas ta~nién. 146 1 

La linea J8 adaptada para llevar el concentrado del c~­

fé a cada una de las tv<res JO. Esta 11nea 18 es conectada a -

otra 19 teniendo válvulas 20 que regulan la c. 1tidad de entr~­

da a las torres JO. u~a segunda linea 2J adaptada para cond~ -

cir el agua de enjuagar o ácido de regeneración, como el ácido 

sulfárico en una concent•aci6n del 7% para remover impurezas. 

La linea 21 se conecta a la linea 22 que introduce el agua o -

el ácido a cada una de las torres 10 y se regula por válvulas 

23 en la ?arte inferior a través de la linea 24 que tiene vá!­

vulas 25. 

La base de cada una de las torres 10 es conectada a una 

l!nea 26 teniendo válvulas 27 a una cámara de neutralización -

28 ésta a su vez es conectada a la linea 29 regulada por las -

válvulas JO hacia la linea 31 con las válvulas 32 que conduce 

el flujo a la parte más alta de la torre y también está cone~­

tada a la linea 33 teniendo las válvulas 34 a una linea de dr~ 

nado 35 también conectado a l~ linea 37 con válvula 38. 
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El agente neutralizador es utilizado en las cámaras de 

neutralizaci6n28 proveniente de un tanque de almacenamiento 40 

a través de la l!nea 41 conectada a su vez a las l!neas 42 con 

válvulas 43. Las bombas JO son también conectadas a las líneas 

de descarga 44 teniendo válvulas 45 en la l!nea 46 de la cual 

transporta el concentrado descafeinado al tanque de reserva 47. 

En similitud con el proceso del grano verde de café son: 

limpiados y tostados. El grano tostado es quebrado pero no m2-

lido y es reextractado :on agua o vapor a temperatura de cerca 

de 148,SOºC, para disolver los constituyentes solubles de el -

grano de café. El extracto de café tiene una concentraciOn de 

sólidos de 20% a 40\ de los cuales contienen de un 3% a 6\ de 

cafe!na y un pH de S a 5.2. 

El concentrado se deposita en la l!nea 18 a temperatura 

de 4.4°C a 65°C. Es alimentado desde la parte más alta de la -

torre 10. El extracto fluye hacia abajo a t:avés del lecho 13 

entra a la cámara de mezclado 28 de la torre correspondiente. 

El extracto alimentado hacia la cámara 28 es descafeinado ha!­

ta un contenido de cafeína de O.Ola o.01i o menos en base s~­

ca pero este extracto tiene un pH óe 2. Un agente neutraliz~ -

dar es alimentado dentro de la cámara ~e mezclado 28, en forma 

moderada para restablecer el valor de pH de 5 a s.2. El caneen 

trado descafeinado es alimentado por las bombas 30 dentro de -

la l!nea 46 y por Gltimo al rrcipiente de reserva 47. Del rec; 
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piente de reserva es alimentado hacia el aparato de secado por 

aspersi6n que da la forma de polvo seco que constituye el pr2-

ducto final, 

La operaci6n descrita es continua hasta que el concetr~ 

do entra a las cámaras de mezclado 26 con un concentrado de c~ 

fe!na de O.Ji después de lo cual las válvulas 45 es cerrada y 

la válvula 32 es abierta para alimentar el concentrado a lo 

más alto de la siguiente torre, en cuanto al agente neutraliz~ 

dor es regulado para neutralizar el concentrado en la cámara -

de mezclado de la primera torre. 

El concentrado descafeinado de la segunda torre es ne~­

tralizado en la cámara de mezclado 26 de la segunda torre, la 

válvula 45 de la segunda torres es abierta para mandar el co~­

centrado descafeinado dentro de la línea 46. Cuando no es apr~ 

ciable la descafeinizaci6n en el lecho 13 de la primera torre, 

la válvula 20 es cerrada y la válvula correspondiente a la s~­

gunda torres es abierta para desviar el concentrado directame~ 

te a la segunda torre. 

La primera torres es reactivada por el primer abasteci­

miento Je dgua de enjuague a través de la línea 21 y la linea 

22 que conecta con lo más alto de la primera torre. El agua de 

enjuague puede ser desmineralizada para evitar la contaminaci(n 

de la resina. El flujo del agua de enjuague a través de la c!-
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mara de mezclado 28 es impulsado por medio de una bomba dentro 

de la l1nea de descarga 35 a través de la l!nea 33. 

Después del enjuague o reactivaci6n el ~cido se alimen­

ta p~r la línea 21 y pasa a la torre 10 hasta que la cafeína -

absorbida tiene que ser removida del lecho de resina 13. Este 

ácido es también alimentado dentro de linea de descarga 35 de 

la cual es recuperado. 

Por Oltimo se cierra la válvula 23 y se abre la válvula 

25 que lava nuevamente la resina pero en direcli6n contraria. 

Si se prefiere puede oer lavada la resina una o más veces. 

En algunas ocasiones puede ser deseado el uso de tres o 

más torres en serie en el ciclo de descafeinizaci6n, dependien 

do de la dimensión de cada una de las torres as! como de la r2 

laci6n del flujo y la cantidad de cafe!na que se desee remover. 

El afluente de cada una de las torres es neutralizado con hi -

dr6xido de potasio KOH al 2\ o 4\ en agua, antes de ser bombe~ 

da dentro de la siguiente torre 10. de esta manera el concen -

trado dura poco tiempo a pH bajo. 
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3.3 DESHIDRATACION 

Se define como café soluble o instantáneo, al produ~to 

soluble en agua, obtenido a partir del extracto l!quido seco -

de café de acuerdo con las técnicas de secado. !4Jl 

En conformidad a la definición de café soluble o insta~ 

táneo se obtienen dos tipos de café soluble. 143 l 

(1) Café secado por aspersión o cafe deshidratado por -

atomización. 

(2) Café secado congelado o café deshidratado por liofi 

lización. 

Aglomeración de cafe instantáneo. 

La aglomeración, instantanización y secado por spray --

son operaciones unitarias que podernos separar puesto que una 

es consecuencia de la otra. <53 ¡ <24 l 

La aglomeración del café es muy delicada puesto que el 

polvo es higroscópico y termoplástico. Se entiende por higro~­

c6pico el poseer la propiedad de absorber y de exhalar la hum~ 

dad, por termoplástico, el adquirir elasticidad por el efecto 

del calor.< 53 l <24 J 
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a) ~todos de secado por aspers.i6n. 

Se ha desarrollado un método de "humedicimiento de una 

cortina de polvo de café" IPurves et al., 1973: Sienkiewiez y 

Begley 1973). El secado por spray del café pulverizado pasa a 

través de un molino el cual romple las esferas huecas formadas 

pero no el aire atrapado; cuando el polvo aglomerado se disuel 

ve se elimina la espuma ocasionada ¡ior el aire atrapado. (SJ) (24 ) 

El polvo prepulverizado cae desde un alimentada~ vibr!­

ciones y en forma de una cortina incide con un chorro de vapor. 

El polvo aglomerado ee dirigido dentro de la zona de secado y 

por último es enfriado. <24 > 

Otras Compañ!as Americanas, prefieren el m6todo do "con 

densaci6n de vapor", dentro de las part!culas en polvo. Kleemon 

y Rothmayer, 1974. La condensación de vapor consiste en un r~­

humedecimiento dentro de una unidad que tiene una o dos boqui­

llas por las cuales se inyecta vapor. El gas puede ser gas 

inerte o aire del medio ambiente. El equipo de humedecimiento 

y aglomeración también consta de un embudo para alimentar el -

polvo como se muestra en la figura ro. 10. <24 > <23 > 

Atomizador de Niro, la aglomeración de café, es eserr·-­

cialmente característico, consta de un disco rotacional dentro 

del cual el polvo cae inmedial~mente después de ser humedecid~ 
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Fig. 10 M6todo de condesnaci6n de vapor. (S)) 
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(Hansen and Hansen, 1974). <
53 1 

El polvo proveniente del alimentador hacia el disco r~­

tacional se hwnedce por medio de un l!quido, que se aplica por 

una clquila en forma de roc1o y vapor. Posteriormente el polvo 

incide encima del &rea central del d!•co el cual gira a una v~ 

locidad de 1000 a 5000 rpm., de éste modo la aglomeraci6n es -

lanzada por fuerza centrífuga, pasando a un vibro-fluidizadoel 

cual actGa como refrigerador. <53 1 

La atomizaci6n de Niro o disco rotacional se muestra en 

la figura No. 11. 1531 

En cualquiera de los métodos de atomizaci6n podemos con 

siderar tres niveles ~edios de temperatura. 1241 

Temperatura de entrada de aire 240'C. 

Temperatura de salida de aire llO'C. 

Temoeratura de café deshidratado 32'C. 

El extracto líquido de café entra en el atomizador con 

una hwnedad te6rica comprendida entre 65% a 75% variando in! -

tan&neamente a un valor menor de 5% en el producto final. 1241 

La aplicaci6n de temperaturas elevadas en los métodos -

de atomizaci6n da como consecuencia la pérdida de constituyen-



------ . ---~----- ----

Pi11. ll M6todo de "Disco Rotacional", (Sl) 

pilra ol secado del cato soluble. 
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tes volátiles, lo que resulta en el producto final como falta 

de sabor y aroma, <44 l 

b) Café secado por liofilizaci6n. 

El secado por liofilizaci6n, se basa en el principio de 

sublimaci6n, proceso que consiste en la trans.ormaci6n directa 

de un s6lido en vapor sin pasar por el estado liquido. 149 l <
43 1 

Se logra lo anterior, en ciertas condiciones de baja -­

presi6n de vapor, dentro de una cámar' al vac!o se aplica C! -

lor al café congelado a fin de acelerar la sublimaci6n, y si -

se mantiene el vac!o suficientemente alto, generalmente dentro 

de la escala aproximadamente de 0.1 a 2 mm Ug, y sa controla -

el calor de manera que su intensidad sea un poco menor que la 

que se requiere para derretir hielo, de manera que al pros~ -­

gui r, el limite del hielo se va retirando hacia el centro del 

alimento. 1491 <
43 l 

El resto de hielo se sublima y la humedad del alimento 

queda reducida a menos del 3%, ISS) 

El 3limento congelado permanece rígido duranta la subll 

maci6n, las moléculas de agua que se escapan dejan huecos, lo 

cual resulta en una estructura, porosa y esporjosa. Es por é!­

to que el café secado,congelado o liofilizado se reconstituyen 

rápidamente. <
49 l 123 l 



68 

El equipo utilizado en el proceso de liofilización es -

mostrado en la figura. 149 1 

La ventaja principal de este método es la utilización -

de b~jas temperaturas que no afectan a los constituyentes vol~ 

tiles, as! como el poseer una reconsritución en agua r~pida y 

con mayor facilidad. Sin embargo, el factor de velocidad de s~ 

cado se ve afectado con la capa porosa que resulta del secado 

fuera de la capa de hielo retrocedente, actúa como aislante -­

efectivo contra la transmisión de calor. !49 1 

El uso de fuen•es de energía con gran fuerza penetrante 

como las radiciones infrarrojas y de microondas, se utilizan -

en la actualidad para evitar la disminución de la velocidad de 

secado. (SS) 
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Fig. 12 Proceso de Liofilización. c49J 



4. REINCORPORACION DE AROMA EN EL CAFE lNSTANTANEO 

Como ya se mencionó durante el tostado del café verde -

se desarrollan uromas y sabores cararteristicos del café, por 

lo que el café tostado contiene el 100% de volátiles, durante 

la molienda del grano tostado, preliminar a la preparación del 

café instantáneo se pierde cerca del 14% de volátiles, adici2-

nalmente durante el desarrollo del proceso en los paso~ de e~­

tracción, concentración y secado existe una pérdida de cerca -

del 72%. De tal manerw que existe una retención de volátiles -

de wrca del 14%. 117 > 1321 

Diversos esfue,zos para mejorar el sabor y aroma del e~ 

fé soluble o instant~neo han s1do dirigidos para caoturar Los 

componentes aromáticos y saborizantes del café tostado ya sea 

antes de extraer el total de Los sólidos solubles de café to~-

tado y molido o por evaporación de extractos comerciales de e~ 

fé :· después añadir estos componer. ~es volátiles por diferentes 

métodos al extracto antes o después de ser secado por asper -­

sión o secado por liofilización. (J2/ ll 7) 

Par motivos de conveniencia y claridad, el término c2 -

rnúnrnente utilizado en diversas técnicas de reincorporación de 

aromas en el café instant!neo es el de "gases uom!lticos ac~ -
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rreados" quo abrca la mezcla de dióxido de carbono co2, aire y 

aromáticos volátiles que se encuentran dentro del intersticio 

vacfo de las partkulas molidas del café. ' 32 l !l 7l 

4.1 TECNICAS QUE INVOLUCRAN LA RECUPERACION DE AROMATICOS 

VOLATILES DURANTE EL PASO DE LA EXTRACCION 

a) Técnica Heyman, 132 1 

Primeramente se obtiene el extracto liquido por medio -

de una batería de percoladores, el extracto en este punto se -

üncuentra a una temperatura dentro del rango de lOOºC a l27ºC, 

posteriormente el extracto liquido se pasa a través de una c~­

mara de separación donde la evaporación instantánea de agua y 

aromáticos vol~tiles y donde los gases aromáticos acarreados -

son separados del extracto liquido de café. Los gases aromit!­

cos son posteriormente condensados y se retornan al mismo e~ -

trdcto de caf~ antes o después de ser concentrado. 

Sin embargo, esta técnica sufre desventajas, las temp~­

raturas altas generadas dentro del extracto de café causan d~­

gradaciones térmicas de algunos componentes, as! como lo es el 

tiempo ext~a que se necesita para la reincorporación. 
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b) Técnica Bolt. t32 l 

La diferencia de la técnica Bol t y Heyman es s6lo que -

Bolt utiliza el vapor internamente generado dentro del extras­

to de café para reincorporarlo a otro extracto de café antes o 

después de que éste sea concentrado. 

Aunque existe esta diferencia existen las mismas desve~ 

tajas que en la técnica Heyman. 

Otras técnicas involucran la recuperaci-Sn de vollitiles 

aromáticos durante el paso de extracci6n o percolaci6n. La r~­

cuperaci6n de los volátiles aromáticos que se encuentran den -

tro de los gases desarrollados el humedecimiento del café to!­

tado y molido mediante una extracci6n madia. "La extracción ID,!! 

dia principalmente se hace con el fin <le no utilizar temperat~ 

ras altas. La manera de llevar a cabo la extracci6n media es -

colocando el café tostado molido dentro del percolador, se e~­

pieza a llenar el percolador y a humedecer el café tostado y -

molido obteniendo así los gases acarreados". 

c) Técnica Sivetz. 132 ) 

La técn~ca Sivetz expone que tomando los "gases arom~t.!:. 

cos acarreados" desarrollados durante el paso de humedecimien­

to del percolador, para poster~ormente pasar éstos a través de 
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un separador de gas-l!quido pero aan asr puede pasar algo de -

extracto a la fase gaseosa. La primera separaci6n de los "g! -

ses acarreados" son condensados por medio de agua helada ma.1t_!! 

niendo una temperatura de o•c, este primer condensado contiene 

más agua y ácido acético que componentes volátiles, ad~más de 

contener algo de extracto del que fue separado. Se pasan los -

"gases arom;1.ticos acarreados" a un segundo condensador manten.:!_ 

do a una temperatura de -45.56'C por medio de agua fría la 

cual es enfriada por gas fre6n a -ll'C y hielo seco a -73.3'C. 

Este segundo conensado es también reincorporado a un extracto 

de café el cual se obtiene de la forn 1 usual y no se trata de 

igual manera que la extracci6n media, se le da el nombre de -­

"extracto no procesado". 

A pesar de la utilizaci6n de la extracci6n media para la 

obtenci6n de los "gases arom!ticos acarreados sufre de desve~­

taj~s muy importantes, como son: La recuperaci6n de gases ac!­

rreados solamente de los gases desarrollados durante la fase -

humedecimiento sin considerar los aromáticos volátiles que se 

encuentran en igual o mayor proporci6n en el extracto. Otra -­

desventaja es la reincorporaci6n del primer condensado al e~ -

tracto, el cual es inconveniente en primer lugar por la rei~ -

corpora~i6n de agua que posteriormente será removida resulta~­

do no econ6mico, en segundo lugar incorpora notas indeseables 

de sabor pues la· cantidad de ácido acético impartirá sabores -

estridentes. 
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Sivet: propone reincorporar también el segundo condens~ 

do que mantiene a una temperatura de •73.3°C, considerando el 

equipo de refrigeración costoso ésto resulta no económico. 

d) Técnica Liu. (321 

Esta técnica tiene ·como principal objetivo la recolef -

ci6n de volátiles aromáticos los cuales se desarrollan durante 

el paso de humedecimiento y eKtracci6n del café recientemente 

tostado y molido además de recolectar también los volátiles 

aromáticos que se encuentran en el mismo extracto. 

Otro de los objetivos de esta técnica es la reincorpor~ 

ción de los volátiles al eKtracto de café antes o después de -

ser éste concencrado. 

Refiriéndonos a la figura 13, una eKtracci6n media no -

mostrada que se le da el nombre de "extract;i obtenido de" que 

es transportada por la linea 10 dentro del percolador 12, los 

ga·es aromáticos acarreados y el extracto son conducidos por -

medio de la linea 14 hacia la cámara de separación en donde -

se separará el gas-liquido. Los gases aromáticos acarrados son 

transportados por la linea 18 y el extraxto por la linea 20. 

Es importante mencionar que "la temperatura de la e~ -­

tracción media" es controlada as! que la temperatura del "e~ -
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tracto obtenido de" es por debajo del punto de ebullici6n del 

agua, La temperatura inicial del "extracto obtenido de" es g~­

neralmente entre 60ºC y 70ºC, gradualmente la temperatura a~ -

menta hasta SOºC a 98ºC a presi6n atmosférica. Manteniendo por 

debaio del punto de ebullición del agua la temperatura es pos! 

ble evitar la dc~radación térmica de los componentes volátiles. 

El extracto separado en la linea 20 es introducido a -­

través de un refrigerador 22 para prevenir la pérdida de arom! 

tices que se encuentran dentro del extracto. Generalme~te, el 

extracto separado se mantiene a una temperatura de cerca de 

SOºC a 65°C. El refri~erador puede ser un tipo convencional de 

excámara de calentamiento, 

El extracto una vez frio pasa a través de la linea 24 -

que conduce hacia la remoción de aromáticos volátiles 2o. Los 

constituyentes aromáticos pueden ser removidos por arrastre de 

vapor de el extracto. Por medio de la linea 28 el extracto l!­

bre de aromáticos puede ser concentrado en 30. 

Una vez concentrado el extracto se conduce a la linea -

32 en la cual se reincorporan los g~ses aromáticos removidos -

procedentes del paso 26 por la linea 34. 

En la, cámara de concentración, se utiliza el concentr~­

do por congelación o evaporaciJn a presión segan se acuerde, 
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El extracto concentrado con la adici6n de aromSticos es secado 

utilizand~ métodos ya discutidos en el capítulo 2 el secado -­

por liofilización y secado por aspersión. 

C~nsiderando los gases aro~Sticos acarreados e~ la lf -

nea 18 Fasa a trav6s de tres condensldores. El pri~cr condens~ 

dor ~O se mantiene a una temperatura de 75ºC ~ 90~c, se sep~ -

ran agua, ~cido acético y componentes con alto punto de ebull,! 

ci6n. El primer condensado se descarta por la !!nea 46 princ,!­

palmente por el alto contenido de agua. 

Los gases aromáticos acarreados que no se han condesado, 

pasan a un segundo condensador 42 a través de la línea 46. El 

segundo condensador es opcional, se mantiene a una temperatura 

de 55°C a 70'C, el condesado se transporta por la l!nea 50 h~­

cia la l!nea 3~ para reincorporar aromáticos vol4tiles ant~ 

tior el paso de secado 36. 

Alternativarr.ente el segundo condensado obtenido puede -

ser "encapsulado" por técnicas posteriormente descritas, que -

reincorpora en la linea JB después de que el extracto es sec~­

do en el paso J6. 

Los gases incondensables en el segundo condensador 4~ -

son transportados por la línea 52 al tercer y último condes! -

dor 44 que se mantiene a temperatura baja en un rango de OºC a 
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5'C por medio de agua helada. Los gases que no se han condens~ 

do son liberados hacia la atmósfera a través de la l!nea 54. 

El tercer condensado de aromáticos volátiles es muy 

inestable y se prefiere mezclar inmediatamente con un l!quido 

(aceite comestible) que puede ser: "aceite de olivo, aceite de 

ma!z, pero decididamente más conveniente aceite de café", Se -

forma una emulsión y con ésto se estabiliza el condensado, g~­

neralmente son mezclados los volátiles aromáticos con el l!qui 

do aceite comestible en una proporción de 2:1 a 1:3 respectiv~ 

mente. Esta emulsión es pr2parada pasando el condensado prov~­

niente del condensador 44 por la l!nea 56 dentro de la cámara 

de mezclado 58 por otra parte el aceite comestible se transpo! 

ta de la cámara de almacenamiento 60 que por medio de la l!nea 

62 se conduce a la cámara de mezclado 58. 

La emulsión resultante por medio de la línea 64 pasa al 

plateado 66 técnica posteriormente descrita. El altimo paso es 

el empacado de café 68. 

Considerando el proceso de la "extracción media" se CO!! 

sidera necesario graficar el volum<• acumulado de "extracto o~ 

tenido de 11 1 el volumen acumulado de "gases aromáticos, acarr~­

dos" obtenidos del "extracto obtenido de" como del "condesado" 

y el volumen de "gases aromáticos acarreados" provenientes de 

los dos condensadores básicos. 
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La figura 14 es una gráfica basada en datos reales s~ -

bre el proceso completo de la técnica Liu, muestra un consid~-

rable aumento de volátiles aromáticos recuperados por el tr>t~ 

miento del "extracto obtenido de", así como del tratamiento de 

"los gases arom~ticos acarreados 11
• 

La abscisa nos representa el porce1.taje del tiempo en el 

cual se lleva a cabo el ciclo completo de extracci6n. Las ord~ 

nadas nos representan el porcentaje de volumen acumulado, 

La curva delineada con tri<ingl'los ( 11) representa el 

porcentaje de volumen acumulado de "extracto obtenido de"-.que 

esta en funci6n del porcentaje del tiempo de ciclo. Se puede -

observar que después del 60% del tiempo de ciclo transcurrido, 

menos del 18l del total de "extracto obtenido de" ha sido ac!!_­

mulado. Después del 60% del tiempo de ciclo la curva asciende 

indica aproximadamente el comienzo del paso de la extracci6n -

donde "el extracto obtenido de" comienza a entrar al percal~ 

dor, Gr~ficamente se muestra el porcentaje del tiempo de ciclo 

en el cual el humedecimiento es completo que es usualmente el 

tiempo necesario para llenar el percolador, el tiempo es gen~-

ralmente la mitad de un ciclo de extracci6n o el 50% del tiem­

po de ciclo, 

La curva delineada con cuadrados (al) representa el a):!­

mento de "los gases aromatices acarreados" que es solamente el 

ESTA TESIS RU DEBE 
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SO• del total el 20% restante es obtenido del "extracto obt~­

nido de". Es importante mencionar que el 80% de lus gases ar2 

máticos voL1tiles son los desarrollados durante la fase de h):! 

medecimiento qJei.ndica un 50% aproximado de t1em~o de c1clo de 

extracción. 

La curva delineada por cruces ( J() as1 como la curva -

delineada por circules (o) representan el porcenta)e de vol):! 

men acamulado de volátiles aromáticos condensados contra el -

porcentaje de tiempo de. ciclo, provenientes de los condensad2 

res 42 y 44 respectivamente. 

Como conclusión podemos decir que el 50% de tiempo del 

ciclo s6lo el 80t de volltiles aromáticos son obtenidos de 

los gases aromáticos acarreados y el restante 20% de voláti -

les aromáticos se obtiene del extracto obtenido do. Con el o~ 

jeto principal de explicar la importancia que tiene el obt~ -

ner durante el proceso completo de extraccion media. una rel~ 

ci6n de flujo o la velocidad que debe tene= el "extracto obt~ 

ni~~ de" y de los gases aromáticos acarreados es necesario e~ 

plicarlo mediante la figura 15, que re~resenta en la absc1sa 

el por ciento de tiempo del ciclo y en las ordenadas se repr~ 

senta la relación de flujo de gas en cm) por hora. 

La curva delineada por triángulo ( b.) re~resenta la r~ 

laci6n de flujo de "los gases ..lromáticos acarreados" que s~ -
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len de la cámara de separación 16 representada as! en la fig, 

13 durante un ciclo completo de extracción, donde el caté r~­

cién tostado y molido que no ha sido pre-humedecido, 

La curva delineada por cuadrados ( Q) representa la r~ 

lación de flujo de "los gases arom.1ticos acarreados" que s!!_ -

len de la cámara de separación 16 repre•entada as! en la fig. 

13 durante un ciclo completo de extracci6n, donde el café r~­

cién tostado y molido ha sido pre-humedecido. 

En concordancia con la técnic• Liu, se desea una simu! 

tánea introducción de "el extracto obtenido de" y de "los g!!_­

ses aromáticos acarreados" dentro de la cSmara de separación, 

ésto depende de tener una uniformidad y relaci6n constante -­

del flujo a través del tiempo completo en que se lleva a cabo 

la separación de los aromáticos volátiles de "extracto obteni 

do de" y de los gases aromáticos acarreados. 

Generalmente a la mitad del ciclo de extracción o al -

50% de.tiempo del ciclo es necesario llevar a cabo el paso de 

humedecimiento efectuado dentro del precolador 12 as! señal!!_­

do en la fig. 13. Los subsecuentes pasos del proceso son diri 

gidos a condensar los gases aromáticos de los gases aromát! -

cos acarreados y a la recuperaci6n de gases aromáticos del e~ 

tracto obtenido de. La eficiencia de la técnica Liu se basa -

precisamente en la remoción de los gases arom.1ticos efectuado 
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en al paso 26 nombrado asi en la fig. 13. Es importante me~ -

cionar que debe existir un contacto estrecho entre el "extras 

to obtenido de" y el "vapor acarreador" para efectuar lo a.1t~ 

rior debe existir un flujo relativamente bajo durante la pri­

mera mitad del ciclo. 

Por otra parte pero también de gran importancia es men 

cionar que "los gases aromáticos acarreados" desarrollados d!! 

rante el paso de humedecimiento surgen del percolador 12 as! 

nombrado en la fig. 13 como se ve inmediatamente la relaci6n 

de flujo disminuye para dar un flujo relativamente constante, 

apreciable en la curva delineada con cuadrados lDl en la fi­

gura 16. 

Comprendida la importancia de la relación de flujo, s2 

bre todo en la primera mitad del ciclo de extracci6n y tenien 

do en cuenta que los gases aromatices son desarrollados duran 

te el paso del humedecimiento en el percolador se sugiere una 

opción durante el proceso de acuerdo a la técnica Lui donde -

se adiciona un percolador mSs, para ésto es necesario esquern~ 

tizarlo mediante la fig. 16 en donde se utiliza la misma ref~ 

rcncia de numeraci6n que en la fig. 13 para inidcar los pasos 

de la técnica Liu. 

El proceso consta primeramente de suministrar una e~ ~ 

tracci6n media por medio de la línea 10 dentro del prercol~ -

dor 12. 
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El producto contenido en el percolador !2 comGnm6nte -

referido como 11 e:<tracto obtenido de", .:.am::,18n contiene café -

reci~n tostado y molido no-extractado el cual tiene que ser -

pre-humedecido en previas extracciones en donde desarrollan -

"los gases aromáticos acarreados". Después "el extracto obt~­

nido de ''empieza a fluir a una velocidad conetante y uniforme 

que se divide dentro de las líneas 14 y 14 A respectivamente. 

La porci6n del "extracto obtenido de" que entre en la 

línea l~ se pasa direct~mente a la c~mara de separaci6n 16 en 

donde se separa el "extracto obtenido de 11 de los gases arorn!­

t ices acarreados. La norci6n de "extracto obtenido de" que i:!n 

tra la linea 14 A es simultáneamente intrcd~c1da al percal! -

dar 8 donde se humedece el café tostado y molido seco. Los '1! 

ses aromatices acarreados y el extracto obtenido se pasan a -

través de la línea 14 s dentro de la c~mara de superaci6n 16. 

Esta variaci6n u opci6n de aumentar -.?1 percolador 8 se 

hace con el objetivo principal de obtener ~na ~ayor cantidatl 

de "extracto obtenido de" y de "gases aromáticos acarreados 11
• 

~Tlcnica Pfluaer.t 44 l 

En las anteriores técnicas se han incorporado aromát!­

cos volátiles al extracto de café antes o después de ser sece 

do. 
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Los métodos convencionales utilizados como es el seca:b 

por spray que tiene la considerable inconveniencia de la pér­

dia de volátiles aromáticos por la aplicación de altas temp~­

raturas y el método de secado por liofi1iz~ci6n que aunque 

preserva los aromáticos volátiles es un mátodo costoso y los 

tiempos de secado son prolongados, (54) <9> (40) 

Por lo que incorpora el aroma antes de ser secado el -

extracto no resulta conveniente. (S 4l <91 

Los objetivos principales de la técnica Pfluger son: 

la obtención de un proceso económico y simple para increme~ -

tar la retención de aromas en el café soluble, la retención -

de los volátiles aromáticos adicionados al café soluble dura~ 

te el secado y La aplicaci6n de una aromatizaci6n conveniente 

al café soluble de.bajo contenido de aromático. <
44 J 

El método se basa principalmente en la reincorporaci6n 

de un alto nivel de aromáticos en el café soluble mediante un 

prc"eso el cual comprende el humedecimiento da polvo de café 

seco con un l!quido acuoso que contiene vol~tiles aromáticos 

de café. El caf~ humedecido es mezclado con al Uquido acuoso 

para obtener una distribución uniforme de vol&tiles arom4ti -

cos, as! como -e la humedad formándose una pasta. <~ 4 J 

La pasta se seca para t~ner un contenido de humedad e! 
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table tornando en cuenta que la menor cantida de agua usada h~ 

ce posible la mejor retención de los aromáticos volátiles y -

corno consecuencia el fácil secado. El polvo de café soluble 

se humedece entre un 5% a un 20% en peso del total de sólidos 

del café. 

El líquido acuoso transportador ae vo1átiles aromát! -

ces se puede también reincorporar el extracto de café conve~­

cional obtenido directamente del percolador, que tiene una -­

concentración de sólidos de 25% a un 30%. <44 > 

Es importante mencionar que el líquido acuoso transpor 

tador de volátiles aromáticos se obtiene por diversos métodos 

tales como "la destilación de aromas por vapor atmosférico" y 

"destilación de aromas al vacío seca (OVA) (Dray Vacuu:n aroma)", 

descritos posteriormente. <
44

> <
55

> 

Una vez que el líquido acuoso es adicionado a los sól! 

dos de café se mezcla, se forma una masa con humedad uniforme 

de cerca de 5% al 20%, se seca con una temperatura por debajo 

del punto de fusi6n del producto. La temperatura usada en el 

secado varía con respecto al contenido de humedad de la masa. 

Los niveles de humedad de cerca del 15% de humedad e~ 

la masa ocurre el fundido del producto a una temperatura que 

que exceda los -25ºC por lo que a los 13% de humedad en el --



rango de 60°C 11 ó6°C y al J> de humedad el rangc es de 92°C 

a 93°C. (7) 

89 

El extracto puede ser subdividido en pequeñas part!c~-

1 as o gránulos para tener una mayor superficie d~ contac~o 

que facilite el secado. Después del secado es necesario e~ 

friar el extracto para completar la solidificación. El secado 

se efect~a por una evaporación simple.t 44 > 

La tabla No. 7 ectablece una relación entre la temper! 

t ura mjxima de secado y el contenido de humedad con respecto 

al porcentaje de sólidos, tomando en cuenta la temperatura r~ 

comendable utilizada para evitar la temperatura de fusión del 

producto. 

El producto obtenido es altamente aromdtizado debido a 

la retención substancial de los aromjticos volátiles adicion~ 

dos, como sugerencias se puede mezclar con ~afé soluble en 

polvo secado por aspersión en una concentración de 10\ al 20• 

en base al peso del café soluble en polvo secado por aspersión. 

Relación entre la temperatur• m~xima y contenido de h~ 

medad con respecto al por ciento de sólidos. 
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Tabla No. 7 (44) 

Co:'ltenido de s6lidos M.'lxim3. terperatura Te!!J:eratura recanendcda 

82% -25°C -25'C 

84% -25ºC -25'C 

86% 15ºC - l'C 

88% 43'C 26'C 

90% 62ºC 32°C 

92% 7lºC 38°C 

94% 77ºC 49'C 

96% 82'C 49°C 

98% 82'C 49ºC 

f) Destilaci6n de volátiles aromáti:os al vacío. 155 l 

El método de arrastre de volátiles aromáticos al vacío 

fue establecido por primera vez por Lemonnier (1954), el cual 

utilizó café tostado y molido con aproximadamente un 2% de h~ 

medad. 

Los gases aromáticos acarreados se obtienen directamen 

te del percolador, posteriormer.:e se enfrían a una temperat~­

ra de cerca de 2'C con el objetivo principal de condensar los 

volStiles aromáticos del café. 
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El enfriamiento se lleva a cabo por medio de pasar los 

gases arom~tico~ acarreados junto con el dióxido de carbono -

(gas) a una temperatura de -40'C dentro de un laberinto. 

El dióxido de carbono actaa como un conducto de los g~ 

ses arom~ticos acarreados hacia un baño de hielo seco el cual 

lo forma el gas freón -78'C. Adicionalmente se utiliza espuma 

como asilador de temperatura. 

El rendimiento d~ condensado acuoso es solamente de -­

o. si es decir que por cada 90,800 g. de café tostado y molido 

s6lo se obtendr~n 454 g. de condensado, 

El condensado acuoso obtenido es de color amarillo veE 

<loso que cambia en pocos minutos y temperatura ambiente a un 

color rojizo obscuro y con un ligero olor a tabaco. Se debe -

principalmente a la oxidación de los aldehídos presentes en -

el condensado acuoso, para evitar la oxidac.ón clelcondensado 

debe enfriarse a -7ºC para ésto se utiliza gas nitr6geno lo -

cua· hace este método poco comercial. 

g) Destilación de vapor de c~fé tostado. (SS) 

Para ef~ctuar este método se utiliza café tostado y m2 

lido, se humedece en el percolador con el extracto a una te~­

peratura de 104'C ésto trae cc10 consecuencia, la aparición de 
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vapor que conduce el flujo del extracto. El vapor humedece el 

café tostado y molido e impulsa a los volatiles aromáticos y 

a los volátiles del sabor antes de que sean cubiertas las Pª! 

t!culas de café tostado y molido por el extracto. 

En caso de que el vapor sea precalentado en la columna 

del percolador la producci6n de volátilEs arumáticos y volát! 

les del sabor ocurre rápidamente y en cantidades mayores. 

La recolecci6n de la esencia de café se efectaa segOn 

la técnica Heyman (1947). Los gases aromáticos pasan a trav6s 

de condensadores, que utilizan agua helada y salen a una te~­

peratura aproximada de 2'C. 

El primer condensado obtenido es esencialmente agua -­

que reci~n obtenida es clara y en pocos minutos se torna gris, 

este condensado se desprecia. 

El segundo condensado es esencialmente gas nitr6geno -

congelado el cual transporta los vol4tiles aromáticos además 

de tener en muy poco cantidad agua. El colectado es de color 

amarillo-verdoso. 

Es importante mencionar que el qas nitr6geno utilizajo 

por primera vez por Rhoades (1958) retarda la oxidaci6n mant~ 

niendo la temperatura aproximadamente a 2•c. pero para la e!-
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tabill.dad del condensado se necesita una temperatura por deba 

jo de los -7°C. Lo que hace que este o~todo sea poco coste! .. 

ble. 

El conJesado adem.1s de presentar un olor ..:.:.iracter!st,!­

co a tabaco se torna en color rojo obsc .. ro y por CHtimo de un 

precipitado de color negro. Lo anterior es debido al grado de 

polimerizaci6n que presentan los fenoles y aldeh!dos en pr!. -

sencia de .!cido acético. Los fenoles son inestables y enroj!­

cen en presencia de ox!g~no y luz. El olor caracter!stico r> -

tabaco es debido a la oxidac.:i6n de los dldeh!dos ::-esentes en 

el condensado. 

Polimerizaci6n de Fenoles. C40J 

-Hidroximetil fenal 



4.2 TECNICAS QUE INVOLUCRAN LA REINCORPORACION DE AROMATICOS 

VOLATILES AL eOLVO DE CAFE.INSTl\NTANEO O SOLUBLE 

a) Técnica de elateado. 164 l 

Mediante la técnica de plateado los ar-im.iticos voláti­

les son recincorporados en forma líquida o como "aceite de c~ 

fé", que se obtiene por la técnica Liu mencionada con anteri2 

ridad, 

La técnica de plateado se efectaa sobre el producto en 

polvo de café instantáneo o soluble. El objetivo fundamental 

de esta técnica es la dispersión uniforme del aroma en el pr2 

dueto en polvo de café soluble o instantáneo, para con esto -

tener una igual cantidad de aroma en cada paquete obtenido al 

final del proceso de aromatización. 

El procnso de plateado se describe a continuaci6n ut!­

lizando para esto diferentes figuras que hacen más tácil la -

descripció.1 del proceso. Refiriéndose ahora al dibujo de la -

figura 17 se muestra el equipo general proyectado para un 11~ 

nado continuo de recipientes o paquetes con un producto en -­

polvo o gránulos, en este caso partícul1s de café soluble o -

instantáneo. 

El equipo incluye un filtro horizonta1} 5l comprende una 



Fig, 17 Vista general del aparato de aromatización 
por plateado y llenador de recipientes con 
partículas en polvo aromatizadadas por la 
técnica de plateado, (64 l 
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estructura rotaciona1< 61 alrededor de la cual hay recipientes 

(?) que son conducidos por una cadena conductora(SJ que 9erm! 

te un llenado continuo a una medida determinada. 

Por medio de un mezclador(!O) se recibe el polvo agl~-

merado o en forma de gr~nulos a través de una serie de tubos 

(ll) que toman el producto de diferentes áreas y niveles del 

dep6sito abastecedor< 12 J obteniéndose así una recolecci6n uni 

forme. 

Es importante mencionar que la mayor porci6n de produs 

to en polvo se mantiene dentro de abastecedor 1121 y una menor 

fracci6n del producto en polvo se mantiene en la tolva(!?), -

esta menor fracci6n se aromatiza en el sistema de plateado 1151 

que a su vez se mezcla con la mayor fracción de producto en -

polvo en el mezclador(lO) por medio de un conducto(lJ) cones­

tado al sistema de salida del sistema de aromatizaci6n de pl~ 

teado. (lS) 

El abastecimiento de la fracci6n menor de producto en 

polvo es aromatizado o plateado con "aceite de café", en una 

concentración en peso aproximada de diez veces la concentr~ -

ción deseada en el producto final resultante al empacar el --

producto en polvo. 

Concordante, el ajuste de la mezcla es tal que al ar~-
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matizar o platear la menor fracci6n ~sta constituye el 10% -­

del producto final, tomando en cuenta que el 90% restante de 

producto en polvo no es aromatizado y s6lo es mezclado con el 

10% de fracci6n de producto en polvo. 

La figura 17 muestra la fracción menor de producto en 

polvo que es alimentado hacia el sistema de aromatización o -

plateado}lS) el producto a aromatizar es alimentado por grav!!_ 

dad al conducto(lG) del ensamblaje de la tolva. (l 7l 

En la figura lB delin2a la ru~da de platos ensamblados 

de acuerdo al sistema de aromatización o plateado, La fracci61 

menor del producto en polvo alimenta los platos 1151 los cuales 

están comprendidos P.n una cámara limitada por la pared m~s al 

ta, <21 > la pared del fondo< 22 > y la del frente 123 ) que perm~­

nece inclinada y unida al tubo de descarga. (l 4l 

Las figuras 18 y 19 h en las que se puede observar una 

serie de espacios marcados con rayas(ZG) que son usados para 

proveer de espacios longitudinales entre los cuales pasa la -

descarga por la que pasa el producto continuamente en cantid~ 

des iguales durante la operaci6n. 

En las figuras 16 y 19 h la tolva} 25 ) inmediatam<>nte -

ab~jo se muestra la rueda de plateado(JO) montada sobre la c~ 

lumna <29 > trabajando en una estructura ensamblada. La superfl 



Fig. 18 Vista seccionada del aparato de aromatización 

por medio de la técnica de plateado. 164 ) 
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cie de la rueda es unida con rayas longitudinal~s que repr~ -

sentan muescas circulares(Jl) montadas sobre la columna. (Z9) 

Las l!ncas' 321 cortan las muescas que caini.nan para foE, 

mar la espalda de la pared de la muesca la cual permite que -

la porción más alta de cada muesca, El arreglo o relación en­
tre la rueda y la tolva es de tal manera que las muescas son 

alineadas con la salida de descarga y con las porciones de -­

descarga. ( 321 

Como se muestra en la figura 18 la ruec1(JO) es manej~ 

da mediante un motor (JJ) apropiadamente unido a la columna(Z9) 

de acuerdo a las mJnecillas del relo3 y en sincrunizaci6n al 

llenador. [SJ El plato ra•pador< 34 l previene 1ue el producto en 

polvo sea esparcidohacia la tolva de almac~n. 

La figura 20 a, delinea el plato r1spadori 34 > formado 

por puntas (JS) cuyo contorno está conecc.ldo con la superf_!; -

cie de las muecas form~ndose de esta maneD un sellado efecti­

vo nara prevenir que el producto en ?Olvo ;e esparza. 

En la figura 19 a, en donde ;e aprocia el plato rasp~­

dor(JG) con puntas(J 7J las cuales est!n a!i~adas para acoms -

darse en la porción superior de las lineas Je la rueda 1 J2) o~ 

ra prevenir el derrame del producto restr1nqiendo con esto el 

flujo del material de la tolva. 



Fiq. 19" Vista ;ecclor..C. • lo la.."'JO de l• l!re• 4·4 de l• fiq. 2. 16CJ 

Fiq. 19b Visu secci<roda de 11nea S-5 de l• fig. 2. 1541 

F''J• :Je Vista seccicr.ad.1 de l• l!no.> 6-ó de 1' fig, 2. 1541 
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En la figura 19c, montada enfrente de la pared de la -

tolva existe una puerta( 40) donde hay ·las gu!as laterales( 4l) 

que tienen un deslizamiento vertical, aseguradas a la pared -

de enfrente del conducto alimentador. (lS) En la pared sup~ -­

rior de la puerta( 40l hay una uni6n a la varilla( 42 l conectá~ 

dose con un pist6n de un activador neumático( 4J) que se mue~­

tra en la figura 20c, asegurado a la pared del alimentador.(lS) 

La funci6n del activador neumático( 4Jl es el aplicar -

una presi6n de aire a t ·avés de las 11neas( 441 las cuales pu~ 

den ser electricamente controladas por la v~lvula( 4 Sl que a~­

tda como regulador del conducto de descarga de la tolva perm! 

tiendo que el producto caiga dentro de las muescas de la ru~-

da de platos. 

En la figura 18, el producto en este punto se lleva a 

la rueda, en la cual se encuentran la muescas que caen al co~ 

dueto de descarga. ( 14 ) Montado en el interior de la pared del 

conducto de descarga(l 4) hay un raspador( 47 l cortado en forma 

de puntas(lB) dispuestas para embonar el ~rea de la superf! -

cie de las muescas, cualquier part!cula puede ser tamizada a 

través de la interfase del raspador 147) que cae a la parte i~ 

terior del almacén el cual está bierto ¡ prm·isto de un caj6n 

adecuado. ( 4 9) 

El "aceite de café" en la figura 20c, es inyectado en -
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forma de flujo por medio de agujas' 511 , controlado el flujo -

por la válvula 1521 figura 19c, es activada eléctricamente a -

través de la l!nea. <
53 l El aceite de café enriquecido es c~~­

ducido por línas 1541 que es la salida de la bomba 1551 la que 

se puede apreciar en la figura 20b. 

En la figura 20b, se muestra claramente que cada bomba 

<
55 l es conectada en su entrada a la línea, <57 l descargado el 

Uquido a la Unea ( 58 ) , por medio del conector con forma de T 

a una válvula! 59 l a la línea. !54 l Del lado opuesto al conduf­

tor en forma de T, se encuentra una válvula(GO) conectada a -

una l!nea 1621 ésta a su vez conectada a una entrada maltiple. 
(63) 

En la figura 20 c, se muestra la entrada maltiple!G 3l 

además se muestra el manejo de cada una de las bombas que i~­

cluye un engranaje 1641 que engranan a la vez al engranaje( 651 

montado sobre la columna. ' 291 

Cada v!lvula(GO) dibujada en la figura 20b, es contr2-

lada eléctricamente por el conductor eléctrico. (Gl) Es impor­

tante mencionar que tal y como se muestra en la figura 19c, -

la car;a Jel inyector' 511 está dipuesta centralmente en la P2 

.S:i6n baja de la mueca respectiva( 3ll en la rueda de plato• -

la cual contribuye al plateado uniforme de telas las part!c~­

las del producto en polvo, en este caso café instant!neo o s~ 
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Fiq. 20 Fiqura isornétrica de la rueda de platee ensar-.':Jla.da. de 
:uerdo a la tdcnica de plateado. l641 
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luble. Despu6s de ésto se lleva el producto aromatizado al 

conducto descargador. 

Cualquier rastro de producto en polvo que se pueda qu~ 

dar por fuerza de gravedad es removido por el raspador 147 l --

tal y como se muestra en la figura 18. 

bJ Técnica de encapsulado. (26) 113) 

La técnica, rel~~iona el proceso de producir cápsulas 

de café que implica el unir part1culas finas ~~ una emulsi6n 

estable de aceite de café (que actaa como un transportador de 

los aromáticos volátiles del café) con part!culas finas de c~ 

fé instantáneo o soluble y/o subsititutos en polvo de caf~. 
(26) (13) (12) 

El objetivo primordial del encapsulado es el de rei~ -

corporar el aroma al café soluble en polvo, 3unque también es 

el de preservar el aroma en el producto aún cuando el recipieJ 

te se abra. La encapsulaci6n del aroma del café tiene el si~­

nificado de conservar el aroma por per!odos largos de tiempo 

en el café instantáneo o soluble. El aroma del café instanti-

neo o soluble puede ser retenido hasta 7 meses sin degrad~ 

ci6n en la ca~ idad. (ZGJ (lJJ 

La c~psula de café tiene una variedad de dimensiones, 

tiene un promedio de diámetro de 250 a 600 micras en figuras 
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redondas, hasta 2.25 a 3.35 mm. en figuras redondas. Los an!­

lisis han demostrado que la pared selladora de la c&psula es 

altamente impermeable brindando una retenci6n del aroma por -

largo tiempo, se ha comprobado que mientras más grande sea la 

cánsula m!s impermeable es la pared selladora y pueden cont~­

ner una gran cantidad de aceite aromatizado. (l 3J 

El espesor de la pared de la c~psula puede variar en -

un promedio de O.l a 0.4 mm. que generalmente depende del t~­

maño de la c&psula. (l 3J 

La c&psula no tiene ningGn olor, pero en el momento de 

la adici6n de agua callante se rompe y libera el aceite arom~ 

tizado en 15 a 30 segundos y se disuelve totalmente en 90 s~­

gundos. Se hace de manifiesto el aroma cuando las c&psulas se 

rompen al agitar con la cuchara, 

Preparaci6n de la emulsi6n, se obtiene mezclado una 

cantidade de aceite de caf~ (obtenido por extracci6n del café 

molido) con una parte de destilado de cafá, tal y como se 

aprecia en la técnica Liu. Despuós de homogenizar esta emu! -

si6n se mantiene a 25°C, no se observa desintegraci6n en 24 -

horas. 'l 3) 

La preparaci6n de las c&psulas puede hacerse por v~ -~ 

rias técnicas como son: goteo, rociado, congelaci6n y congel~ 



ci6n con tratamiento de vapor. (l 3l 

~· 

l. Se permite un goteo de la emulsión, que cae en una 

superficie de café instantáneo en polvo, se agita la mezcla -

formándose las c~psulas, se seca al aire libre por un periodo 

de varios d1as, por altirno se reincorporan al café instant~ -

neo. (l3) 

Secado libre einr::orporaci6n 

2. Se permite un goteo de la emulsión, que cae en una 

superficie de café instantáneo en polvo, se agita la mezcla -

formándose las cápsulas, se secan por medio de una lámpara de 

calor en 1 a 2 horas, por último se incorporan al café insta~ 

táne. 1131 

3. Se permite un goteo de la emulsión, que cae en una 

superficie de café instantáneo, el secado se efectúa a so•c en 

cuestión de minutos para después reinc0•porar las cápsulas al 

caf!i instanur.,a. (l 3l 
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RociJ.do. 

~. Se efectúa un rociado grueso dirigido hacia unas~ -

perficie de café instantár.eo, a unl distancia de 20 cm. Estas 

cápsulas obtenidas se secan a. temperatura ambiente en varias -

horas y por rtltimo se reincorporan al café instantáneo. 113 1 

j llociado~ado libro~~ i.ncor¡x¡raciónJ 

5. Se efectúa u.~ rociado grueso dirigido ha;:ie. una superficie de 

café instantáneo, a •.ma dist1n~ia de 2J cm., to~ando en cuenta 

que el polvo se mantü::ne a una temper3rtura de SOºC permiti~n-

dese así el secado en pocos minutos y por último la reincorp2-

rac i6n al café instantáneo. ( 13 ) 

r:::LJSec.?ldo libr LJ-.. 1 a SOºC 

Beincorporaci6n 

Congelaci6n. 

6. La emulsi6n es congelada a -so•c, las partículas una 

vez congeladas son agregadas al café en polvo instantáneo, per 

mite que las cápsulas se secan en un tiempo un poco mayor que 

por el método de goteo o roc!o en el secado libre, y por últi­

mo se reincorporan al café instantáneo. ll 3l 

lbllsi6n conge 
lada -ao•c -

''ezclar o:ir1 ca 
fé L-~stant!....ro 

Congelaci6n con tratamiento de vapor. 

PeinCOipOCac i&-.1 



7. Las partículas de la emulsi6n congeladas son expuestas 

a vapor de agua antes de ponerlas en contacto con el polvo p~-

ra formar una pel!cula de agua alrededor de la c~pusula. Se ha 

observado que el exceso de humedad es absorbido por el polvo -

alrededor de la c!psula y por tlltimo se reincorpora al café -­

instant!neo. 1 !31 

.Elrulsi6n 
congelada 

Ex¡x)sici6n 
al vapor -

de agua 

Es importante mencionar que en todos los métodos descrl 

tos con anterioridad las cápsulas pueden ser simplemente me! -

ciadas con el polvo de café instant&neo, por simple oclusi6n, -

preferentemente después de cernir por una malla de 8 mesh ----

(2.3 mm.}. En cuanto al nivel de incorporac16n de las cápsulas 

de café instantáneo puede variar dentro de límites amplios, p~ 

ro es coman de un 1% al 10% dependiendo de las cápsulas.1 12 1 

Como regla general, las cápsulas pequeñas se incorporan 

con mayor proporci6n al caf~ instanáneo como consecuencia de -

que una cápsula mientras más grande, más impermeable es y pu~­

de contener una mayor cantidad de aceit~ aromatizado que las -

más pequeñas. (l 3 ) 

Agitací6n secado libre 

a 50"C 

Reincorporaci6n 



109 

Tabla No, B 

Relaci6n de la climensi6n de la cápsula y el por ciento 
en el café instantineo. l 131 

DiJrensi6n 

4 20 - 600 micras 

600 - 850 micras 

850 micras - l. 20 

l. 20 - l. 70 mm. 

l. 70 - 2.35 mm 

2. 35 - 3. 35 mm. 

mm. 

Tabla No. 

Por ciento en el café 
instantMl..."'O 

7 .2% 

4.6% 

3.2\ 

2. 3% 

l. 8% 

l.H 

Ejarplos de goteo, rociado, ccngelaci6n y 

oon:¡eglación con tratamiento de vapor. (l 3l 

~ica de eontenioo de 
ore~aci6n ~ ~ aceite arcira tizado 

l. ('.')teo secado 2.35-3,35 nm. 35% 
libre 

2. Goteo secado 2.35-3.35 am. 35% 
l~a de calor 

3. Goteo secado 2.35-3.35 l!Jll, 35\ 
a 50°C 

4. !lOciado secado 420 micras-2.35 nm. 8-35\ 
libre 

5. Rociar.u secado 420 micras-2.35 ""'· 8,35% 
libre 

6 • congelación secado l rrm. 20\ 
libre 

7 • Congeldci6n con secado l nm. 20\ 
tratamiento de 
calor. 
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el Técnica de aromatizaci6n por medio de partículas m! 

croporporsas. <22 l 

La técnica, consiste en el roete con una soluci6n acu2 

sa dentro de un solvente orgánico el cual puede ser etanol al 

lOOi el que deshidrata el líquido acuoso y forma poros esfér! 

cos. Con lo anterior se forman los poros microporosos de café 

soluble, los cuales se mezclan con el café soluble secado por 

aspersi6n o secado liofilizado. (22 1 

La técnica de aromatizaci6n por medio de part!culas m! 

croporosas no solamente se utiliza para aromatizar café solu-

ble sino también se utiliza para aromatizar jugos de fruta en 

polvo, concentrados de bebidas en polvo, mezclas de postres -

como puede ser !as gelatinas y té.< 7l 17ll 

El objetivo primordial de esta técnica radica en la r~­

incorporaci6n de aroma al café soluble o insta.1táneo, aunque 

también es el de preservar el aroma por periodos prulonqados 

y el de pcJporcionar aroma en el espacio de cabeza en el emp! 

que utilizado para el café solubl~ o instantáneo, <221 

La partículas microporosas, poseen microporos los CU!­

les tienen un promedio de diámetro menor de 200 micras, los -

poros preferidos son aquellos que tienen un diámetro menor a 

50 micras dichos poros tienen un radio de menos de 110 a (110 

x 10-B cm.) aunque se prefieren de radio de 50 a (50 x 10-81. 
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Los microporos con radios menores a 3 a (3 x l0-8J no son d!­

seables pues pueden excluir moléculas de componentes arom~ti­

cos deseados. 

Existen varios métodos para producir partícula; sol~ -

bles secas comestibles obtenidas de soluciones acuosas de m~­

teriales vegetales las cuales dan como resultado part!culas -

con diámetro menor a 200 micras, tales como: 

aJ El secado por spray produce part!cula~ pequeñas P!-

ro no poseen una estructur1 rnicroporosa. 

bJ El secado liofilizado produce partículas micropor2-

sas pero tienen un radio de poro de 10,000 a (10,000 

x 10-B cm.J que resultan demasiado grandes a los P2 

ros que se necesitan. 

cJ El atrapamiento de aromáticos volátiles por part!c~ 

las secas se lleva a cabo por medio de una absorció-i 

y una condesnaci6n capital (por ejemplo la licuefa~ 

ci6n de vapores en poros), "los aromáticos voláti -

les son congelados dentro de la estructura microp2-

rosa, un pequeño porcentaje de estos aromáticos 

ejercen una pequeña presión, el mecanismo de cond~~ 

saci6n capilar no se lleva a cabo e1. poros con un -

tamaño de diámetro superior a las 200 micras•. (22 1 
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Se eféctúa por medio del roc1o de una soluci6n acuosa, 

que tiene menos del 40% en peso de s6lidos, típicamente del -

25% al 35% en peso; dentro de un flujo criogénico fluido que 

tiene una temperatura por debajo de los -lOOºC., preferent~ -

mente n1trogeno liquido con un subsecuente secad0 por liofil! 

zaci6n se procede con esto part1culas microporosas que tienen 

un radio de menos de 50 a (50 x 10-a cm). (2 Zl 

El congelamiento instantáneo resulta de la forrnaci6n -

en óolo un momento de ~"queños cristales de hielo al contacto 

con el fluido criogénico ¿ichos cristales se ,,cuentran a tr~ 

vés de toda la estructura de la partícula lo que forma las -­

partículas rnicroporosas. 122 1 

d) Otro ~látodo para producir partículas microporosas -

secas es por medio del rocío de una soluci6n acuosa 

dentro de un solvente orgánico, :orno es el etanol -

al 100!., el cual deshidrata el e:<oracto y forma p2-

ros esféricos de s6lidos solubles. 1221 

Las partículas microporosas prepdr:t:!as de esta maner:l 

tienen un promedio de radio de mene; de 50 • (50 x 10-S cm.) 

El tamaño de radio pequeño de las part1culas ~orosas lo hac~ 

ideal para aplicarlo en el café soluble o instdntáneo. 1221 

En el caso de café instint!neo se utiliza partículas -
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molidas secadas por spray que son rociadas sobre una solvente 

org!nico ~tanol al 100!, se produce con esto partículas micro 

porosas con un deseable radio en promedio un promedio de d'~­

metro menor de 200 micras. 122 ) 

En la utilizaci6n de este método en café instantáneo -

se adiciona un 2% de partículas microporosas en peso al café 

instantaneo. 

Los métodos de contacto de las partículas porosas con 

los aromatices volatiles son:l 22 ) 

1) Colocar partículas porosas y un condensado de di6xi 

do de carbono (C0 2) mezclar a una temperatura de -40°C, se -­

permite con esto que el di6xido de carbono (C0 2J se sublime -

(pasar del estado gaseoso al s6lido sin pa-ar por el estado -

líquido). 131 

2) Encerrar el absorbente (partículas microporosas) ;• 

el aroma condensado a presi6n, se aumenta la temperatura de~­

tro de un recipiente para evaporizar el hielo y con ésto pr2-

veer de una elevada presi6n. 

J) Combinar el condensadu de aroma concentrado con las 

partículas porosas a un nivel el cual no excesivamente húmedo. 
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4) Conducir un flujo arom4tico gas de bajo contenido -

de humedad a través de una cama o columna de part!culas por2-

sas. 



S. EMPACADO Y EVALUACION SENSORIAL 

5.1 PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DE 

LOS ENVASES DEL CAFE INSTANTANEO 

Desde que el café instantáneo o soluble se empez6 a --

ser producido se empleó el envase en metal (lata), pero duran 

te la Segunda Guerra Mundial por lo que la escasez del envase 

de metal orill6 a los productores a envasarlo en frascos de -

vidrio, al término de la guerra, los productores utilizan de 

nuevo el envase de metal pero por alguna raz6n el ama de casa 

no lo compra. 129 ) 

Las compañ!as americanas realizan encuestas ·a las arnas 

de casa y encuentran varias respuestas. El ama de casa prefi~ 

re ver el producto antes de abrir el envase, el envase de vi­

drio posee tapas que permiten abrir y cerrar con facilidad el 

frasco d~ndole en ésto mayor protecci6n contra la pérdida de 

aroma y sabor y por dltimo el frasco puede se reutilizable. 

(29) (11) 

En base a lo anterior y al relacionar las funsiones --

del envase se puede concluir los requerimien•os principales -

que deben poseer los envases utilizados para el café instan-

táneo o soluble. 
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Prote~er el contenido y presentar al producto de la m! 

nera más atractiva posible para atraer al comprador. 129 ) 

En cuanto a la protección del contenido en el caso de 

café instant~neo no sólo lo protegerá de la suciedad y el po! 

vo sino lo protegerá principalmente de la humedad ya que el -

producto se considera altamente higroscópico. El producto al 

adquirir humedad pierde su "flujo libre" y se encoje formando 

una masa obscrua que para el ama de casa causa la sensaci6n -

de inservible, (lB) 1671 

La segunda protección es objetivamente contra la pérd! 

da de los volátiles aromatizantes 'f saborizantes reincorpor!­

dos al café instant~neo, es importante mencionar que esta pér 

dida se presenta fundamentalmente durante ~1 almacenamiento y 

cuando el envase es abierto y cerrado con~inuamente durante -

el consumo. <29 l 

5.2 EMPACADO 

a) Empaquetado de café soluble o instantáneo, 

Los envases pasan por lo genera~ a una inyecci6n de a! 

re donde se elimina polvo o cualquier suciedad que pueda estar 

presente dentro del envase. 147 1 
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En la zona de llenado el envase pasa a la máquina 11~­

nadora en donde se efectaa un vac!o para poder llenar con f!­

ci lidad, de no ser as! el polvo se escaparía por todos lac~s 

debido a Ja gran velocidad de las líneas de llenado 'í por a1-

timo se coloca las tapas. 

Como ya se ha mencionado en el cap!tu.o 2 existen dos 

principales clases de café instantáneo el obtenido por secado 

por aspersi6n y con una humedad máxima de un Ji y el obtenido 

por secado por liofilizaci6n con un contenido de humedad máxi 

mo de 2.6%. Tomando en cuenta que c<ia uno de los procesos de 

secado es diferente la manera de ser empacados es también di­

fernete. <47 l 

b) Empaquetamiento de café instantáneo secado por a~ -

persi6n. (47 l 

Un proceso para aromatizar café instantáneo secado por 

aspersi6n es precisamente mediante la reincorporaci6n de acei 

te de café, el empaquetado se efectaa de inmediato en una a!-

m6sfcra libre de ox!geno como se muestra en las figuras a y b. 

La figura a, como se pude apreciar es la aromatizacidn del C! 

f~ in&cant!neo secado por spray. 

La producci6n de una cortina de polvo sobre una supeE-

ficie c6nica l, el polvo proviene de un tubo suplementario 2. 



.• 

Fig. 21 Envasado de ca[6 instantáneo sccndo por spray. (
4

?) ... .... 
CD 
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La distribuci6n sabre la su,erf icie c6nica y el tubo supleme~ 

tario tiene un eje coman. Mediante una variaci6n de la incl -

si6n anular entre la superficie c6nica l y la parte m&s baja 

de tubo suplementaria 2, el espesor de la cortina de polvo r 

la relación de fluJO pueden ser variados. 

El tubo suplementaria es alargada y se coloca dentro -

de un embudo J, dentro del cual gatea el polvo alimentado de~ 

de el alimentador 4. Debajo de la distribuci6n de la supert1-

cie c6nica, est& depositada una boquilla de roc!o o 3pray 5 -

?ara poder rociar el aroma líquido el cual proviene del all -

mentadar 6. 

El polvo una vez aromatizado es depositado dentro de -

una c~mara cerrada 7, la cual est& dentro del cono 8, 

En la figura b, se produce una aspersi6n de la cortina 

de polvo que proviene por así decirlo de la figura a, y que -

es depositada en una c~mara cerrada 9, en la cual se propor -

c iona una atmósfera libre de oxígeno que es un gas inerte c2-

mo es (bi6xido de carbono, n!trogeno o gases tarosJ introduc~ 

do por la l!nea JO. El líquido aromatizado es suplementado -­

por la línea 11. El tubo suplementario 12 es colo~ado dentro 

del embudo 13, dentro del cual el polvo se gotea desde el at~ 

mentador 14. Cerca del tinal del tubo suplementario 12 éS c~­

locado un difusor 15 por el cual un gas inerte ¿5 adicionado 
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dentro del polvo que se mueve hacia abajo en el tubo supleme~ 

tario. El gas inerte, debido a la sobrepresi6n presente en la 

camára 9, cruza el polvo a contracorriente, por lo que tran~-

porta el ox!geno hacia arriba. Cuando sale del tubo supleme~-

tario 12 al final el polvo es libre de ox!geno. Después de --

ser aromatizado, el polvo es dirigido hacia la máquina de e~-

paquetamiento 16. Se empaca bajo una atm6sfera libre de ox!g~ 

no dentro de un envase el cual es hermético y sellado bajo --

una atm6sfera libre de ox!geno. Un gas inerte es suministr~­

do por la l!nea 17 en la máquina de empaquetamiento. 

c) Empaquetamiento de café instantáneo secado por li2-

filizaci6n. c55 l 

El extracto de café tiene un contenido de humedad por 

debajo de l.7% en un rango más elevado se absorbe demasiada -

humedad durante el empaquetamiento y el resultado es un det~­

Ii.oro durante el almacenamiento. 

Después de que el extracto es secado, bajo atm6sfera -

de ox!geno y exposici6n a la humedad durante el procesamiento 

posterior y empaquetamiento, en concordancia con ésto es nec~ 

sario romper el vac!o en la cámara de secado por liofilizaci61 

mediante el uso de un gas inerte como es el nitr6geno, el cual 

sirve para penetrar el producto y formar una película molec~­

lar de gas inerte. El bi6xido de carbono, arag6n y otros pu~-

den ser usados. 
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En la for~aci6n de e~~a pel!cula procector~, esprefer~ 

ble que el caf~ liofilizado sea premolido para tor.er una pa~-

t!cula con una dimens16n deseada antes de secar q1.ie es m~ -

jor protegido por la película de gas inerte. 

El producto es expuesto a condiciones ambientales por 

un mínimo de tiempo el cual asegura un contenido de humedad -

de rr.enos O.e 2. 5 t. Por ejemplo, cuando el .extracto es secado a 

un nivel de humedad por debajo del 1.7%, el vacío con nitr6g~ 

no y después expuesto por cinco mi.nutos a condiciones ambie!!­

tales de 26.6ºC y una humedad relativa del 70~, el producto -

seco absorbe cerca de O, 5% a O. 8% de humedad ;• durante el e¡;]­

pacado absorbe cerca de un 0.2% de humedad, adicionalmente a!?_ 

sorberá durante el almacenamiento cerca de 0.2% de humedad. 

Si la humedad del producto no se mantiene por debajo de 2.5%, 

el caf~ instantáneo ¡>resenta una desagradable t"rta no dese!!_ -

da. 

~ 
S.3 ENVASES PARA CAFE INSTA!ITANEO 

La forma general en la que se comercializa el caf~ es 

en forma de mezclas de café tostado y molido además del cdc~ 

instantáneo (secado por spray y secado por liofilüaci1n), 1291 

El café instant~neo se vende o comercia en dos tipos -

de merc3do: el d€' mayorco y menudeo. El ::'li~rcado de ma·:orl"..'!o 
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abarca hoteles, restaurante e instituciones, que resulta un -

mercado poco extenso pues el café tostado y molido se pref i~­

re por las grandes cantidades preparadas y de inmediatamente 

servidos aunque e:. pequeñas cantidades se ofrece al público 

especialmente el café instantáneo descafeinado en empaques i~ 

di1iiduales! 11 l 

Por lo anterior es fácil deducir que el mayor mercado 

es al menudeo pues su principal ,.onsumidor es el ama de casa 

que lo consume esporádicamente durante el d!a por lo que ti~-

ne que abrir y cerrar el envase por varias veces. (29) (11) (18) 

El envase de metal posee una tapa de metal con rosca -

que resulta poco satisfactorio, pues presentan problemas de -

similitud es decir, que entre el cue1·po y la tapa no existe -

acoplamiento, resulta dif!cil el abrir y cerrar el envase d~-

bido a que el metal se dilata y contrae dependiendo de la te~ 

peratura ambiente, (SO) 

Otro tipo de tapa para el envasa de metal es el tipo -

fricción pero resulta también poco satisfactorio pues queda -

demasiado apretado para abrir y cerrar, 129 > (ll) (SO) 

Las ventajas del envase de metal son: el no romperse -

por golpes y caídas, menores costos en el transporte por ser 

más ligeros que los de vidrio, 129
> 159

> 
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El envase de vidrio nu es del 100% vidrio pues cierran 

con tapas de metal, la uni6n entre metal y vidrio no es sufi­

cientemente hermético por lo que se utiliza una tapa de papel 

o compuesto elástico sobre un disco de cart6n y así obtener -

un mayor cerrado. 1291 (ll) 

Como mayor protecci6n se peqa a la boca del frasco una 

membrana de papel paraf ,nado que además dd evitar el paso de 

humedad garantiza al consumidor que el contenido del frasco -

no ha sido tocado antes de llegar a sus manos. <29 > (ll) (SO) 

Al principio los frascos de vidrio significaban un pr2 

blema en el momento de colocar en el anaquel los envases pues 

éstos se .resbalaban con frecuencia y se romp!an provocando -

pérdidas numerosas. Se pens6 por ésto en un diseño de frasco 

que en la parte del fondo tuviera una forma especial que emb2 

nara con la tapa para evitar el resbalamiento de éstos. <
291 (ll) 

(69) 

Las ventajas de los envases de vidrio son: permite él 

ver el productor antes de abrir el envase, facilidad al abrir 

y cerrar el envase y posibilidad de reutilizaci6n del envase. 
(29) (11) 

Regularmente se envasa café instantáneo descafeinado -

con empaques de cuatro caras selladas de papel/hoja de alumi­

nio/poliestireno. 1291 (ll) 
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Evaluación sensorial del cafá instantáneo. 

Se deben de hacer diferentes evaluaciones sensoriales 

u organolépticas ~ira determinar la posible aceptaci6n del -

producto por el consumidor¡ estas pruebas son decisivas para 

continuar con el desarrollo del producto, puesto que una mue! 

tra representativa de los consumidores puede indicar el grado 

de aceptaci6n o rechazo que tendrá el producto en el mercado. 

Durante todos los pasos de la farricaci6n del café se deben -

vigilar su sabor y olor, ya que a pesar de que desde el punto 

de vista de calidad sea de primera, lo que determina su ace2-

taci6n final son sus propiedades organolépticas.1 41 l4ll l 42 l 

La prueba sensorial por lo general, se lleva a cabo por lo 

menos con diez jueces entrenados, en una habitaci6n limpia, 

silenciosa, ordenada, libre de olores y con una temperatura -

confortable.142 ) 163 ) 

Los jueces que realizan la prueba sensorial ""sientan e!!.­

frente de una mesa con un eje rotatorio, las tazas se colocan 

alrededor de la mesa y por ültimo se les proporciona un reci­

piente al lado derecho de cada juez. (63) 

La preparaci6n de la muestra es como sigue: Se toman -

dos gramos de café instantáne~ se colocan en tazas de porcel! 

na balnca con agua pura y hervida se disuelven. Se identifl -
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can y se dejan enfriar a temperat~=a ambiente, con el fin de 

que el calor no enmascare o resalte aromas características.<63) 

La forma en que se lleva a cabo es tomar una cucharada 

de café instantáneo ya preparado, se acerca a la nariz, se 

efectda una fuerte inhalación, enseguida se hace urafuerte 

inhalación, enseguida se hace un fuerte enjuague dentro de la 

boca para que el aroma ascienda por la nariz, la cucharada de 

café se escupe dentro del recipiLnte colocado a la derecha 

del juez. El proceso se continúa hasta terminar con todas las -

muestras. 

Las diferencias básicas en la composición química del 

café instantáneo las cuales influyen en el gusto en taza. <63 ) 

(1) El café instantáneo tiene cerca de la mitad de c~­

feína en taza que el café hervido. 

(2) La acidez así como el nivel de carbohidratos en el 

café instantáneo son más altos que en el café her­

vido. 

(3) El café instantáneo contiene menos aroma y sabor -

que el café hervido. 

(4) El café instantáneo ~• menos sensible a cambios de 



mezclas de diferentes tipos de grano en el sabor y 

aroma. 

(5) El café instantáneo pierde casi todo el ácido ac!­

tico, teniendo ortgenes de aci~ez que el café he~­

vido, 

(6) El café instantáneo tiene un Sdbor característico­

ª hervido causado 0or el calentamiento. 
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CONCLUSIONES 

PREPARACION DEL GRANO 

l. Fermentaci6n de los granos por microorganismos, r!­

sulta un método econ6mico comparado con los métodos de de! -­

prendimiento qu1mico de la capa rucilaginosa, y la digesti6n 

alcalina de la capa mucilaginosa pero tiene la desventaja 

principal do utilizar un tiempo prolongado, 

2. El desprendimiento qu1mico de la capa mucilaginosa, 

tiene la desventaja de destruir enzimas y microorganismos pr2 

pios del grano, aunque utiliza un tiempo menor que el de fer­

mentaci6n natural, 

3. La digesti6n alcalina de la capa mucilaginosa, r! -

sulta ser más econ6mico y rápido que la fermentaci6n de los -

granos por microorganismos y desprendimiento qu1mico de la c~ 

pa mucilaginosa. 

TOSTADO 

4. Los tostadores por lote, solamente permite tostar -

pequeñas cantidades, con menor rendimiento, con mayor pérdida 
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de volátiles aromáticos, exi3te un sobretostado y se lleva a 

cabo en un tiempo mayor a comparaci6n con los tostadores co~­

tinuos. 

5. Los tostadores de lecho fluidiz~do rotacional, uti­

lizan menor tiempo de tostado que el de tostado por lotes, y 

se obtiene mayor uniformidad en cantidades más grandes en co~ 

paraci6n con el de tostado de altas temp~raturas resulta ser 

este Gltimo el de menor tiempo, mayor uniformidad y rendimie~ 

to que los anteriores. 

EXTRACCION 

6. En los coladores de extracto, las desventaja radica 

en el paso de partículas pequeñas que degradan la calidad del 

café instantáneo con presencia de sedimentos en taza, mie~ -­

tras que en el método de centrífuga, la desventaja principal 

es que también separa partículas que son constituyentes de -­

aroma y sabor en el café instantáneo. 

7. En el método de obtenci6n de extracto se utiliza el 

eductor o eyector que tiene la ventaja de proporcionar una 

agitaci6n continua con el prop6sito de evitar la formaci6n de 

espuma lo que resulta al disolver el café soluble en taza. 



129 

OESCAFEIN!ZACION 

.. La descafeinizaci6n se realiza sobre el grano vrrde 

pues c~n el extracto se forma una emulsi6n l!quida que perj~­

dic~ lJ calidad del café en taza. 

9. En la extracci6n l!quido-l!quido, .a desventaja 

principal está en la utilizaci6n de altas temperaturas que 

trae como consecuencia la pérdida de volátiles aromáticos pro 

pios del café. 

10. El intercambio i6nico, las ventajas sobre el métg­

do de extracción l!quido-l!quido es la no utilización de te~­

peraturas altas que dañen los constituyentes volátiles arom!­

t icos, permite la descafeinización de grandes cantidades. 

SECADO 

11. El café secado por spray, aunque existen diferen -

tes métodos tienen la desventaja principal de utilizar altas 

temperaturas que destruyen los volátiles aromáticos del café 

instantáneo, por lo que se prefiere el secado por liof iliz! -

ci6n. 

12. En el secado por humedecimiento d~ una cortina de 

polvo de caf~ no rompe las esferas huecas de aire por lo que 
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resulta una desventaja en la calidad al momento de reincorp2-

rar en taza con agua con presencia de espuma. 

13. En el secado por condensación de vapor, cuenta con 

equipo de humedecimiento y aglomeración que permite una mayor 

uniformidad de secado en comparación a los demás métodos y la 

posibilidad de secar grandes cantidades. 

14. El secado por atomizador de Niro, cuenta con un vl 

bro-fluidizado que actóo como un refrigerador can el que pr2-

tege el aroma y sabor del café instant.1neo \'er :aja sabre las 

demás métodos de secano por spray. 

15, El secado por liofilización, la obtención de una -

estructura porosa y esponjosa, permite una mayor superficie -

de contacto que da una mayor solubilización al café instant!­

neo. Otra de las \'entajas es la no utilización de altas temp~ 

raturas que no deterioren los volátiles aromáticos del café -

instanténo. La desventaja es que es un método costoso. En el 

se<..ado por liofilización por microondas, nos ofrece las mismas 

ventajas que el secado por liofilización, pero es más costoso. 

16. La destilación de vapor de cafá tostado, aunque el 

rendimiento es un poco mayor que el de destilaci6n de aromátl 

cos volátiles las desventajas son las mismas. 
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RecupP.raci6n de aromas 

17. La técnica de Heyman, de recuperaci6n de aroma la 

cual tiene la desventaja de la utilizaci6n de latas temperat~ 

ras que deterioran los componentes arom&ticos vol~ttiles, as! 

.omo el tiempo necesario para reincorporar el aroma. 

18. La técnica Bolt, la desventaja como en el método -

anterior es la utilizaci6n de altas temperaturas y tiempo pr~ 

longado en la reincorpc·aci6n, 

19. La técnica Sivetz, se aplica la extracci6n media -

en comparación con las dos técnicas anteriores, por lo que -­

utilizan menor temperatura que no destruyen los constituyen -

tes vol&tiles arom!ticos, la desventaja radica en la incorp2-

rací6n del primer condensado que resulta poco econ6mico y con 

sabores estridentes. La no recuperaci6~ de los dromáticos vg­

l~tiles del extracto es una desventaJa p1Je.! se encuentra una 

gran canoida de ellos en el extracto. 

20. La técnica Liu, utiliza la ext~acción media por lo 

que no utiliza altas temperaturus oue dañan los constituye~ -

tes volátiles aromáticos, reincorpora t...l sequndo y tercer :.::11:.:: 

densado, la ut.lizaci6n opcional de un percolador m~s para la 

obtención de mayor cantidad de componentes vo:~tiles aromátl­

cos. El mé:todo permite reincoroorar arom..1.ticos ·1olti t tles de!-
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pués de ser secado el café por diferentes métodos. 

21. Oestilaci6n de volátiles aromáticos al vac!o, e~ -

comparaci6n con las otras técnicas de recuperaci6n de aromát! 

cos volátiles es la de menor rendimiento, el condensa-o es -­

susceptible a oxidación y para evitarla hay que disminuir la 

temperatura que es costoso, 

REINCORPORACION OE AROMA 

22. Técnica Pfluger, es econ(~ica e incrementa la r~ -

tención de aromas en el café soluble, pero tiene la desvent~­

ja que utiliza para la recuperación de aromas los métodos de 

destilación. 

23. Técnica de plateado, en comparaci6n a la técnica -

Pfluger es más completa pues utiliza el aceite de café o en -

forma líquida el condensado de aromáticos con una distrib~ -­

cidn uniforme con una reincorporacidn que se efectaa después 

del secado por aspersidn o liof ilizacidn. 

24. Técnica de encapsulado, la ventaja principal de e! 

te método es la conservacidn del aroma aan por períodos pro -

longados as! como el conservarlos en el 0l1paqU0 aunque éste se 

abra y se cierre continuamente. La cápsula tiene la ventaja -

de no poseer olor ni sabor propios y se disuelve sdlo al co~ 
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tacto con agua caliente. 

25. Técnica de reincoporaci6n por part!culas micropJr2 

sas, una de las ventajas de este método es que no utiliza al­

t's temperaturas que deterioren los volátiles aromáticos, per 

mite reincorporar el aroma después de ser secado el café in!­

tantáneo, la desventaja es que resulta costosa la condens~ 

ci6n capilar, as! como la formaci6n de microporos. 

ENVASADO 

26. Empacado de café soluble secado por aspersi6n, la pri;!­

cipal ventaja es el de proporcionar una atm6sfera inerte d~ -

rante la aromatizaci6n y sellado, conservando los componentes 

volátiles aromáticos. 

27. Empacado de café secado por liofilizaci6n, propor­

ciona una atm6sfera inerte durante la aromatizaci6n y sellado, 

conservando los componentes volátiles aromáticos. 

28. Envase de vidrio, posee tapas que permiten abrir y 

cerrar el frasco dándole mayor protecci6n contra la pérdida -

de aroma. La uni6n entre metal y vidrio es mediante una tapa 

de papel o compuesto elástico sobre un disco de cart6n que "e 

da mayor protecci6n contra la pérdida de aromatices cuando 

permanece cerrado, mayor facilidad de acomodo en el anaquel -
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ya que la ta~a coincide con la parte de abajo del frasco, pe! 

mite ver el producto antes de abrir el frasco, protege el pr2 

dueto contra suciedad, polvo y humedad. 

29. Empaques de cuatro caras, la ventaja principal es 

la utilización individual, protección en contra de humedad y 

pérdida de aromáticos, pero la desventaja es que al abrirlo -

se pierde toda protección, 

Como resultado t 1 la industria del café, cada compañia 

aplica y desarrolla sus m~todos de reincorporeción y conserv~ 

ción de aromas, de acuerdo a sus sistemas para la obtención -

de diferentes grados de calidad en el café instantáneo. 

Mi opinion personal acerca de los métodos de desarrollo 

de aromáticos volátiles es el de la técnica Liu, lo considero 

el mejor, básicamente porque recupera los aromáticos volátiles 

desarrollados mediante una extracción media y los aromáticos -

volátiles que se desarrollan en el extracto, por lo que alca~­

za Jn 100% de extracción de volátiles aromáticos. 

La eficiencia de la t~cnica ~iu es la opción de utili -

zar los métodos de reincorporación de aroma planteados en esta 

tesis. 

El proceso de reincorpc~ación de aromáticos volátiles, 

que a mi juicio, es el mAs ef~~az, seauro y sencillo, es elde 
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la técnica de plateado, pues s6lo reincorpora el aroma a una 

porci6n del total de producto permitienco una uniformidad de 

aroma en el producto que se empaca. 
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