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ANTECEDENTES

Dada la importancia comercial del café, y gracias al -
desarrollo de la tecnologfa se logr$ obtener café instantdneo
cuyo principal objetivo es su completa solubilizacién propor-
cionando de esta manera, mayor rapidez en su preparacién y co

; . : [
mo consecuencia mayor comodidad para el consum:.dor.(5 )

A partir de 1957 el café instantdneo, fue procesado --
por percolacifn y secado por aspersifén, con grandes pérdidas

. 5
en el sabor y aroma, como consecuencia del proceso.“ )

El incremento en la produccién de café instantdneo se
inicia a principios de los afios cincuenta del presente siglo,
surgiendo la necesidad de incorporar aromidticos para estimu -

lar su consumo.(ss)(45)

La inestabilidad y la pérdida de voldtiles aromdticos
en el café tostado, principalmente aldehfdos, cetonas, com —-
puestos de nitrbgeno, alcoholes e hidrocarburos, no son conse
cuenc.a exclusiva de la extraccién, de la aromatizacién, ni -
de la fijacién sino también del envase y las condiciones dz -

almacenamiento.(l4)



La importancia en el estudio bibliogrdfico de las for-
mas de reincorporar aromas en el café instantdnec, no sélo --
nos permite el mejoramiento en la calidad del producto, sino
también la aplicacidén de estas técnicas para reincorporar aro
mas en productos naturales en polvo tales como jugos de fru -

tas citricas, té&, concentrados ecc.(ss)‘45)(l4)



OBJETIVOS

Objetivos fundamentales del presente trabajo bibliogrd

fico.

1. Efectuar una revisi6n bibliogrifica del mejoramien-
to de la calidad del café instantdneo mediante métodos de =~

reincorporacién de vol&riles propios del café

2. Describir los empaques adecuados para que el café -
instantdneo mantenga sus propiedades aromiticas durante su al

macenamiento.



1. GENERALIDADES

1.1 HISTORIA DEL CAFE

Hacia el siglo XIII, se remontan los poimeros cultivos
de café en Etiopfa. Sobre su descubrimiento, han surgido di -

versas leyendas pero ninguna ha podido ser comprobada.‘ZI’

Desde la antigliedad el fruto del cafeto era utilizado
como alimento, ya sea entero o triturado. Posteriormente se ~
consumid como jugo fermentado y por Gltimo se extrajo para -~

preparar una bebida caliente.(57)

Hasta 1700 aproximadamente, (nicamente se bebfa café -
en Arabia conocido comp "Vino Gabivah”, en Turgqufa como "Rah-
verh", posteriormente se comenzé a cultivar en Java y Ceilén,
Jamaica, Santo Domingo, Bolivia, Cuba, Venezuela, Brasil y de
esta forma se extendis por todo el mundo, Apartir de 190§ ad-~

quiris verdadera importancia comercial.‘lo)(57)

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

do por Colombia y diversos pafses, ocupando México el cuartr

lugar de la produccién mundial.‘57’



Afio con afo, el consumo de café es mayor, la facilidad
de su preparacién, su agradable presentaci6n, caracteristicos
aroma y sabor han hecho posible que diversas industrias comer
cializan mis de cien millones de libras de café instantédneo -~

anuales en todo el mundo.(lo)

El café soluble o café instantdneo fue manufacturado -
durante la guerra civil de los Estados Unidos, y durante la -
Primera y Segunda Guerra Mundiales, pero no fue comercializa-
do hasta justamente despuéis de la Segunda Guerra Mundial en -

1957, La facilidad de preparacifn lo ha hecho ser aceptado --

mundialmente sin importar la idiosincracia de los paIses.(S7)

En nuestro pais, en el mercado es posible adquirir las

siguientes presentaciones de café para consumo directo.(zs)

TABLA No. 1

PRESENTACIONES DE CAFE

Café tostado con azlcar

Cafe tostado »in azficar

Café tostado y molido con azdcar

Cafg tostado y molido sin azdcar

Café soluble e ins.antédneo

Café soluble e instant&neo des:afeinado



1.2 BOTANICA

Los granos del café, son producidos por los arbustc3i -
llamados cafetos pertenecientes al género Coffea (Coffea ari-
bica, Coffea liberfca, Coffea canephora) de la familia de las
Rubiiceas. Se cultiva en climas tropicales; los cafetos re --
quieren de un clima hmedo de tierras ricas en minerales; de-
ben estar protegidos de la incidencia directa de los rayos --

del sol y de los vientos fuertes.(70)

Las semillas se siembran en porciones de tierra y una
vez germinadas se trasplantan a macetas como se muestra en la
figura 1.(49) Cuando alcanza una altura aproximada de 30.5 a
46 cm. {que es alcanzada aproximadamente en un anfo), se trang
plantan por @ltimo a su regién en el campo. En el segundo o -
tercer ano algunos arbustos florecen y se presentan algqunos -
frutos, sin embargo, la produccién completa se presenta des -

pués de cinco aﬁos.(70)(49)

El cafeto presenta hojas pulidas de color verde obscu-
ro, del cual brotan flores blancas, semejantes al jazmin; al-
canza unos 10 metros de altura pero se le mantiene podado a -
no miy de 3 8 4 metros para facilitar la recoleccién de los -

granos, la figura 3 muestra la rama del cafeto (Coffea ar4kLi-
ca.(27,



El fruto tiene la apariencia de una cereza pequefa y -
en su interior lleva de 1 6 2 semillas rodeadas de una pulpa

amarillenta. Los granos de café, son de color verde azuloso.
(186)
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fig, 1 sistema empleado para proteger el desarrcllo de

la planta de café.(a)
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Fig. 2 Estructura del fruto del Cafeto. 49)



Fig. 3 Rama del Cafeto (Coffea Arabica) .(70)
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1.3 COSECHA

La recoleccifn se efectia en forma manual. Los frutos
se encuentran por lo general en racimos y los recolectores se
leccionan los granos de acuerdo a su madurez y al tipo de ca-
fé que se desea elaborar. El grano de café verde se deja sg =

car por lo general en las misma regién de cultivo.(27)

La altitud de pafses como Colombia, Venezuela, Costa =~
Rica, Guatemala y México es elevada, presentan tempersturas -
de 20 a 24 grados centfgrados, que permiten mayor humedad en
el ambiente, menor cc4tacto directo con la luz solar, (debido
a las nubes), menor cantidad de insectos y un suelo mds margo
(que contiene marga, piedra que se compone de carbonato de --
cal y arcilla), sin embargo, la planta de café presenta menor
Yy sus granos son m&s pequefios. Por lo anterior y como prome -
dio aproximado, cada cafeto produce unos 2000 frutos cada afo,
cada fruto contiene s6lo dos granos de café y estos 4000 gra-
nos en total s$6lo rinden alrededor de medio Kg. de Café moli-

do. 1491 (27) (16)

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

continuacién, la cosecha de los granos varfa de dos a seis me

(63)

ses dependiendo del pafs donde se ultive. Es importante =

mencionar que existen cafetos que producen durante un siglo.
(16)
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Tabla No. 2(63)

Tiempo de cosecha del café

Pafs Tiempo de cosecha
Brasil Mayo - Septiembre
Medellin Octubre - Enero
Armenia Marzo - Mayo
Manizales Octubre ~ Enero
Colombia Bogotd Abril - Julio
Girardot y Neiva Abril - Junie
Honda y Libano Marzo - Junio
Bucaramanga Octubre ~ Diciembre
Cucuta Marzo - Mayo
México Enero - Marzo

Octubre - Diciembre

Venezuela Noviembre - Marzo
Ecuador Junio - Agosto
Angola Junioc ~ Noviembre
Etiopf. Octubre - Marzo

Arabia Septiembre - Marzo
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En la tabla No. 3, se presentan las diferencias fisico

quimicas en cuanto a la composicién del café crudo y el café

tostado, las diferencias principales son la pérdida de aqua,

caramelizacién de azGicares, pérdida de substancias orgénicas,

concentracién de la cafefna, pérdida de fibra cruda, esto re-

sulta principalmente por la accién del calor sobre estos com-

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

se detalla mds ampliamente en la parte referente al tosto.

(16)

Composicién del café crudo y tostado,

Agua

Azdcar

Cafeina

Fibra cruda
Extracto Eterio
Extracto Acuoso
Cenizas
Dextrina

Acido Tdnico

Tabla No. 3

Crudo %

10,73

(16)

Tostado %

{30)
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La tabla No. 4, se sefalan rangos de contenidos de ca-
fefna en diferentes productos de café, se observa que el café
tostado y molido contiene en promedio mayor cantidad de cafef
na que el Instantdneo, éste dltimo posse menor cantidad de ca
fefna en promedio por la pérdida durante el proceso ya que se

solubliza. (16) {46}

TABIA No. 4
CAFEINA CONTENIDA EN DIFERENTES PRODUCTOS DE cArE. {66!
RANGO  PROVMEDIO
PRODUCTO ng) tmy)
Café tostado y mlide  64-124 83 Burg (1975)
Gilbert, col. (1976)
Café instantdneo Soz. 29-117 66 Gilbert, col. (1976)
10-108 s9 Burg (1975)
Café tostado y molido 25 3 Burg (1976)
Decafeinado Soz. 1-2 1 Gilbert, co.. (1976}
Café Tostado y tolido
(Goteo] Soz. S6-176 112 Gilbert, col. (1976)

Café instanidneo

{pe.colador y goteo}
§ oz, 29-176 74 Gilbert, col. (1976)
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1.4 COMPOSICION

Existen diversas variedades de granos de café, sin em-
bargo, todas producen reacciones psicolbgicas y ffsicas en =--
los humanos. Las reacciones producidas por el café, estdn su-
jetas a diversos factores ambientales, qufmicos y ffsicos.
Las personas habituadas a beber café, experirzntan efectos --
agradables y desagradables como nerviosismo, malestar intesti

nal, insomnio, etc.(ls)

Todos estos efectos positivos y negativos son causados
por la cafefna en diferentes concentraciones en los productos

de café.(66)

La cafefna no produce alteraciones mortales; sus efec-

tos se describen como sintomas de cafeinismo.(63)(15)(30)

Los s{ntomas del cafeinismo se pueden dividir en cinco

qrupos.(a)

1. Esticulacién Cerebral
a) Mayor velocidad de pensamiento.

b) Se incrementa la asociacién de ideas.

c) Mejoramiento de la memoria.



2.

Contribucién al sentimiento de bienestar.
a) Contrarresta el suefio.
b) Contrarresta la fatiga psicol&gica y mental.

<) Hace al individuo mds alerta.

Alivia el dolor de cabeza (migrafa)

a) Dilata algunos vasos sangufneos y la sangre flu-
ye con mayor rapidez hacia el cerebro.

b) Estimula la corteza cerebral ({(SNC).

c¢) Incrementa el ritmo de la respiracién.

d) Incrementa la urinacién y/o la defecacifn.

Aumento de la temperatura corporal.
a) Aumento de la velocidad de circulacién sangufnea
y se acompaia de un incremento en la transpira =

cién.

Estimulacién Cardio Vvascular.

a) El pulso no se altera.

b} La presién de la sangre no se incrementa, debido
a la dilataci6n de los vasos sanquineos,

¢) Sin embargo, existe un mayor bombeo de sangre ha

cia el corazén.
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La cafefna es un derivado de la purina de E. Fisherjsm

Cafefna (1,3,7 trimetilxantina)

La cafefna 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 234°C, es poco soluble

en agua frYa, soluble en agua caliente.(a’

Es un derivado metilado de la xantina que constituye el
grupo de alcaloides pdricos entre los que se encuentran la teo
filina, alcaloide del t&; la Teobromina, Alcaloide del Cacao.
Estas substancias de distribucién natural guardan una relaci6n

con las purinas y el dcido grico. ®

IN e a 0

l

0 =C CemN3

21—-4H—-;:::b

2
Xantina H H H
Cafelna CH3 CH3 C}l3
Teofilina CH3 CH3 H

Teobromina H CH3 C33
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1.5 AROMATICOS DEL CAFE

La percepcién del aroma se inicia con la captacién de -
los aromiticos vol&tiles. Dicha captacifén se inicia en los re-
ceptores olfativos estimulados por el aroma, paré pode~ perci-
birlo, las mol&culas aromé&ticas deben ser vol4tiles y ademds -
debe existir una corriente de aire que les sirva de transporte

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

Cada uno de los receptores olfativos tienen vellosida -
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.(zo)

Los seres humanos contamos con un gran habilidad para -
recordar aromas, sin embargo, adn se desconoce el mecanismo --
por el cual, el cerebro puede recibir y detectar diferencias -

en los aromas.‘z)

Entre los métodos analf{ticos utilizados para obtener un
perfil de aromiticos en el café hervido y café instantdneo se

tienen la cromatograffa de gases y la espectrometrfa de masas.
(19)

La tabla No. 5 presenta la composicifn promedio de arg-

miticos en el café tostado y la correspondiente al café msmntaneo.(“)



Tabla No. 568
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Componentes aromdticos en el café tostado e instantineo

COMPONENTES

Acetaldehfdo
Propionaldeh{do
Butilaldeh{do
Isobutilaldehf{do
Isovaleraldehfdo
Acetona

Metil etil cetona
Diacetilo
2,3~Pentanodiona
Furano

Metifurano
Sulfuro de hidrégeno
Dimetil sulfuro
Metil mercaptanc
Formato de metilo
Metanol

Etanol

Isopreno

Total

CAFE TOSTADQ

CAFE INSTANTANEO

(ppm)

2.43
0.30
0.03
0.64
0.14
1.99
0.78
0.61
0.64
6.11
0.29
0.14
0.12
0.12
0.32
0.78
0.03
0.026

9.50

(ppm)

0.71
0.038
0.0
0.14
0.019
0.55
0.11
0.24
0.11
0.004
0.008
0.010
0.0
0.022
0.02
0.03
0.0
0.0

2.01

E1 total de componentes aromiticos en el cafe instantf-

neo se ve disminufdo considerablemente, resultante de las al -

tas temperaturis utilizadas durante el proceso de extraccién.
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GRUPOS DE COMPUESTOS ORGANICOS A LOS QUE PERTENECEN

LOS PRINCIPALES COMPUESTOS AROMATICOS DEL CAFE

ALDEHIDOS

Acetaldehfdo, Componente voldtil cuyo punto de ebullji -
cibn es de 21°C, se considera irritante para la membrana muco-
sa. Su concentracién en el aroma del café es baja, encontrindo
se en una proporcion promedio aproximada de 2.43 ppm en el ca-

fe tostado.(66]

El acetaldehfdo es producto del la hidr6lisis del café
cuando se tuesta y tiene como peculiaridad el conservarse aén

después del secado por evaporacién, éste imparte un aroma sua-

ve y no pungent: al café.‘és)lss)(BS)

=

Acetaldehido

Etanal

Propionaldehido. Componente vol&til cuyo punto de ebu -
llicién es de 49°C, Se presenta también en diversos frutos y -
(66}

tiene aroma que sugiere ciruelas o manzanas sobremaduras.

Si se afiade a un extracco o a un polvo soluble, su pre-
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sencia puede detectarse aGin en concentraciones inferiores a 50

opm. (68)

En el café tostado su concentracién promedio aproximada

es de 0.30 ppm. Forma parte del aroma pero no es una nota so -

bresaliente del sabor.(ss)(as)

=

Propionaldehido

Propanal

Butiraldehfdo. Tiene dos is6meros el n-butiraldehfdo cu
yo punto de ebullicién es de 76°C y el Isobutiraldehfdo que --
ebulle a 64°C. Ambos imparten aromas relacionados con produc -
tos lictecs, particularmente aromas a suero de leche o queso -

tipo azul. (66)(36)

H H

| |
CH3 - CH2 - CH2 ~C=0 (CH3)2 ~CH~-C=0
n~-butiraldehfdo I.obutiraldehido

Butanal




Valeraldehfdo, Ademis de la configuracién de cadena lar
ga normal, presenta dos isémeros; con 2 metil y 3 metil, El -

punto de ebullicién del n-valeraldehido es de 1g3oc (66)(38)

T H
CH3~CH,-CH2-H-C=O CHJ-CHZ-CH-CHZ-C=0
CH3 CH3
-metil valeraldehfdo ~metil valeraldehido
2 metilpentanal 3 metilpentanal

Furfural. Se presenta en cantidades insgificantes en --
granos como el mafz. La importancia del furfural en el caféd, -

radica en su aroma que se relaciona con el de la paja.(ss)

Comercialmente, el furfural se obtiene a partir de pen-
tosanos mediante hidrélisis 4cida la cual en el caso del café
ing-ant&neo se presenta durante el tostado y la extraccién. Su

punto de ebullicidén es de 162°C.(68)(36)(3B)

Furfural
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2= Furanocarboxaldeh{do

+ .
H0 H Tao ~3H20/‘—0*\ oxido S
1CHg0, 0 > ((IZHOH)J HO catalizadar

YT SRR
CHi,~0d 400°C

Pentosano Pentosa Furfural Furano
CETONAS

Acetona. Componente voldtil de punto de ebullicién de -
57°C en el café tostado se presenta una concentracibn promedio
aproximada del 20%. Su aroma es caracteristico de solvente or-

(66)

gdnico, en dulce y pungente, Su incorporacién al café tos-

tado o instantdneo es en una concentracién menor de S50 ppm, -

les imparte ar.ma y sabor suave y cierto dulzorfss)(Js)

CH3 - n - CH3
Q

Acetona

Propancna

Diacetil, "Componente voldtil de punto de ebullicién de
88°C, Su aroma y sabor es dulce similar al de la m~ntequilla,
enriguece considerablemente el del café y por ello es muy im -
portante", Su sabor puede detectarse en el café tostado adn en

concentraciones de 1 a 2 ppm.'Ga)(ss)
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CH3 - C0 -~ CO - CH3

Diacetilo

Acetoina o Acetil metil carbinol. Su punto de ebulli =
ciun es de 148°C. Al oxidarse da como resultado diacetilo. Su

sabor es similar al de la mantequilla.(se)

CH, - CH - OH - CC - CH

] 3

Acetil metil carbinol

Metil etil cetona. Compuesto voldtil de punto de ebulli
cifn de 80°C, Se presenta en el café instantdneo y es soluble

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

volﬁtil.(GG)(JG)
CH3 - CH2 - Ci - CH3
0
Metil-etil-cetona
Butanona
ALCOHOLES

Alcohol metflico. Su punto de ebullicién es de 64°C g=
encuentra en el café tostado en bajas concentriciones pero afn

as{ su presencia es detectable, aroma y saber caracteristico a
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alcohol.(ss’(as)

CH3 - OH

Alcohol métilico

ESTERES

Formiato de metilo. Su punto de ebullicidn es de 32°C.

Se encuentra en el extracto del café en un 4%.(66,

Formiato de etilo. Su punto de ebullicién es de 54°C.

Se encuentra en la esencia del café& en un 0.}%.(66)(1)

HCOO ™

Ion Formiato

"Los esteres voldtiles tienen olores a fruta caracteris
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 ebullicidn es de 57°C.

Se encuentra en la esencia del caf& en un 2% al 55.(66’(1)

CH, - C00 -~ CH

3 3
Acetato de metilo
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COMPUESTOS HETEROCICLICOS

Furano y metil furano, Compuestos voldtiles cuyos pun -
tos de ebullicién son: Furano 32°C y metil furano 63°C. Se en-
cuentran presentes en la esencia del café en una concentracién

de 3 al § por <:j.ent:m.(66

El furano tiene un aroma similar al benceno pero no es
desagradable, el metil furano tiene un aroma similar pero es -

desagradable.(sa)(za’

Furano

Piridina.- ‘Su punto de ebullicidén es de 115°C. Tiene un

aroma que se asocia con aromas quemados y sus derivados contri
bullen al sabor amarqo.(a’(38’
A\
Y
Piridina

Trigonelina. S6lido blanco crirtalino que se presenta -
en el café verde en una concentracidn del 1 al 1,3 por ciento
y en el café tostado en una concentraci6én de 0.9 al 1.2 por ==

ciento. Su sabor es amargo.(ss)(3m



2%

/ 00~
N

Trigonelina

Niacina o &cido nicotfnico. Se¢ desarrolla al ser tosta-
do el café verde; se presenta en una concentracién de 100 ppm.

en el café fuertemente :ostado.(ss)(Bs)

Ac. Nicotfnico

COMPUESTOS DE AZUFRE

Metil mercaptano. Su punto de ebulliri6n es de 8°C, su
aroma se datecta en el aire en concentraciones de partes por -
bill6n. Couwo otros compuestos de azufre voldtiles, los mercap-
tanos presentan aromas desagradables en concentraciones altas,

Forma parte del sabor y aroma del café.(sé,(ss’

CH3 ~ SH

Mercaptano
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Sulfuro de hidrégeno. Su punto de ebullicién 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. Recuer

da el aroma de palomitas de ma!z.(ss)

Disulfuro de Carbono. Su punto de ebullicén es de 46°C,
Se presenta en 0.2 por ciento en el extracto del café y aproxi
madamente en 1 ppm en el café tostado. Su aroma no es fuerte,

mis sin embargo, contribuye al aroma general del café.(ss)

HIDROCARBUROS

Pentadieno. Presenta dos isémeros, sus puntos de ebullj
cibn correspondientes son 42°C para el 1,3 pentadieno y 26°¢ -
para el 1,4 pentadieno, Su aroma es fresco y aromitico pero «-

tiene poca intensidad en una concentracitn aproximada de 12 pon
(66} (37)

CH2 = CH -~ CH2 - CH = CH2 CH2 = CH - CH = CH - CH3

1,4 Pentadieno 1,3 pentadieno



2., PROCESAMIENTO DEL CAFE

a) SELECCION DEL GRANO VERDE

Se separan los granos verdes y maduros de los granos pi

cados o fermentados.(49]

Es importante que la proporcién de los granos inmaduros
no sea elevada, pues en caso contrario no se tuestan uniforme-
mente produciendo aromas poco agradables ademds de no producir

el aroma caracterf{stico del café tostado.(49)

b) SEPARACION DE LA PULPA

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

cilaginoso, que lo rcdea.(49)

Para la separaci6n del recubrimiento mucilaginoso y de

la pulpa existen diversos métodos:

1. fermentacién de los granos por microorganismos pro =

plos del gtano.(sg)

Com@nmente el café es colocado dentro de un tangue de -
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madera en otros casos se utilizan tangques de concreto con una

cantidad de agua suficiente para cubrir al grane, La primera -
degestidn se lleva a cabo por medio de las enzimas p&cticas =--
propias del grano y la segqunda digestifn se realiza por levadu
ras y bacterias que culminan el desprendimiento de la capa mu-

cilaginosa.

Después de la digestibn 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 tiempc requerido para este tipo de digestifn natural
es de 6 a 72 horas dependiendo principalmente, de la temperatu
ra de la capa mucilagincsa y de la concentracién de las enzi -
mas péScticas. Por ejemplo si la temperatura es de 30°C la capa
mucilaginosa es delgada se requiere de un minimo de tiempo de
36 hrs.

2. Desprendimiento quimico de la capa mucilaginosa.(sg)

La pulpa del grano verde es tratada con §lcali, la neu-

tralizacién de grupos carboxilo de .as pectinas que se encuen-

tran en el grupo. El tratamiento con dcido dilufdo causa hidrg

lisis y despolimerizacién.

Este m&todo quimico es .dpido pero tiene la gran desven
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taja de ser una reaccién exotérmica que tiene una temperatura
de 38°C que destruye algunas enzimas y microorganismos propios
del grano.

3. Fermentacién con adicién de enzimas.(sg)(S)

Para acelerar la digestién de la capa mucilaginosa, se
adiciona pequefias cantidades de enzimas que también se encuen-
tran en el grano como son pectinmetilesterasas, que hidrolizan
los enlaces &ster metflicos; poligalacturonasas, que rompen el
enlace glucosfdico entre las moléculas de dcido. D-galacturéni
co; pectin transeliminasas o liasas tienen la propiedad de for
mar dobles enlaces entre los carbonos 4 y 5 de la molécula --
D-galacturbnico, lo que trae como consecuencia el rompimiento
del enlace glucosfdico y la reduccién de la viscosidad de las
dispersiones de pectinas. La preparacién de pectinasas comer -
ciales de obtienen de hongos entre los cuales el Asperguillus

niger es el m&s comfn.

Las enzimas rompen las moléculas largas produciendo ca-
denas cortas hasta simples &cidos monomoleculares y esteres.

El tiempo de reacci6én es reducido de 8 a 35 hrs.

4. Digestién alcalina de la capa mucilaqinosa.(sg)

Una solucién de hidréxido de sodio, disuelve la capa mu
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cilaginosa ripidamente, efecto que no degrada la calidad del -
café si se utiliza en forma adecuada, pero es peligrosa para =

la manipulacién en soluciones concentradas.

Una concentracién de 3 a 5% de sosa o de 6 a 8% de car-
bonato de sodio en solucibn se lleva a cabo de 30 minutos a -~-
una hora se puede tampién mezclar con enzimas comerciales redy

ciéndose asf el tiempo de digestidén de la capa mucilaginosa,

¢} SECADO DE LOS GRANOS VERDES

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

en secadores. Se reduce la humedad en un 53% a un 12%.(61)

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

semanas, se voltea el grano para lograr qgue sea uniforme el se

cado.‘so)

El secado mecdnico se lleva a cabo por diferentes méto-

; . ; 6
dos, a continuacidn se mencionan algunos de los mis comunesf 2

1. Ytilizacibn de aire calie:te y una tela en el fondo

de un tanque.(sz)

Une de los mis simples secadores utilizados consiste en

un tubo de tabique horizontal , en lo mds alto existe un reci-
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piente en el cual en la parte mds baja existe una tela de alam
bre por la cual pasa aire caliente proveniente de un ventila -

dor.

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

vapor o la misma cdscara de café.

La carga y la descarga del café son realizadas a mano -
as{ como el mezclado del café durante el secado, el método s6-
lo es usado para pequefas cantidades.

2, Secador de Wilken.(62)

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 automdtica, 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 Guardicla.(éz’

Esencialmente es un cilindro horizontal el cual gira a
una ve.ocidad de cerca de 4 rpm. Las paredes cili{ndricas son -
fabricadas de acero perforado para permitir el paso de aire nd
medo. El aire caliente es introducido por un tdnel el cual tie

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

La capacidad de este secador es de 5450 Kg., disminuye
1a humedad de un 53% a un 123 de humedad en cerca de 36 horas,

se utiliza sobre todo en Costa Rica.

Fig. 4 Secador de wilken.Gl



d) TOSTADO

El proceso de tostado no sélo tiene como Finalidad la -
pérdida de humedad, sino es determinante para lograr sabores y
aromas deseados, los cuales son el resultade de un determinado

grado de pirsélisis quimica, de comfin acuerdo con el tipo de

grano verde.(ﬁo)

Se entiende por pir6lisis, la descomposici6n de una ~-
substancia por la accibs del calor. El t&rmino de origen grie~

go significa: pyr {fuego) y lysis (pérdida).(34’

El grade de pirélisis no tan s6lo es determinado por el
cambio ffsico como es: el color, la forma y la pérdida de peso
sino también por diferentes grados de reaccién, Estos cambios
quimicos cuantificados por primera vez por Polin y Aims en =~
1942" enmarcaron la relacién de &cido destilado, la relacibn -
de grupos carbonilos, la relaci6n de dimetil sulfuro y la rela
cibén com@nmente usada entre diacetil/acetil propionil gque se -
muestra en la tabla No., 6 para diferentes tipos de granc de ca

] tostado.(so)

La relacién de diacetil/acetil propionil nos sefiala el
grado de oxidacibn 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

Temperatura final Relacibn de diacetil/

Variedad de tostado (°C) acetil propionil
Santos 205.5 1.05
América Central 208.3 1.07
Peruano 211.6 1.14
Maracaibo, Cubane 215.0 1.23
Medellin, Armenio 216.11 1.30
Colombiano 221.11 1.65
Bucaramanga 221,60 1,67
Tabla No. 7
(52)

Grado de tostado

Relagién Grado de tostado
Dianetil/acetil propionil
menor de 1.1 claro

de 1.1 a 1.3 medio

mayor de 1,3 obscurd
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"}
2
CH3 CHOHCO: CH3——:§———.CH3 COCO CH3

acetil metil carbinol diacetil carbinol

Todas estas relaciones han podido ser cuantificadas por

medio de aparatos sensibles como es la cromatografia de gases.

De acuerdo a la pirélisis se llevan a cabo numerosas ~
reacciones quimicas como son: oxidaci6n, reducci6n, hidr8lisis,

polimerizacifn y descarboxilacién.(ﬁo)

Sacarosa. La cual constituye cerca del 7% del grano ver
de. Sufre una simple caramelizacidn. Es primeramente deshidra-
tada despuds es hidrolizada y conforme la temperatura aumenta
es parcialmente degradada dando como resultado vol&tiles orgd-

nicos, agua y difxido de carbcno.(sol

Almidén y dextrinas. En presencia de agua sufren hidrg-
lisis para producir polfsacaridos que mds tarde son solubiliza
dos en el paso de hidrSlisis en el precolador. Una pequefia por
cibn de almid6n sufre caramelizacifn y dependiendo del grado -

de hidrélisis sufre carbonizacién.‘so,

Pentosa. Parcialmente produce furfural que da aroma ca-

racterfstico a cereal,
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Celulcsa y hemicelulosa. Constituyen la fibra cruda del
grano, la cual en su mayor parte es insoluble en aqua, ocurre
hidrSlisis y caramelizacién aunque en menor grado comparado ~-~
con melé&culas de carbohidratos. Es importante mencionar que el
cambio fisico aparente, en la estructura celular se aprecia su
ficientemente suave para permitir el hinchamiento del grano
por la liberacidn de qas.(GOI

Voldtiles. El aroma y el sabor son formados y retenidos
dentro de la estructura celular del grano. Los vol&tiles son -
en su mayor parte aldehfdos y cetonas de las proteinaé y carbg
hidratos que sufren degradaci6n bajo calentamiento con una pe-
gquefia cantidad pero caracterfstico olor a sulfuros proveniente

de ciertas protelnas.(6°]

Protefnas. Son insolubles en agua, son desnatuaralizadas
a temperaturas por debajo a la temperaturade pir6lisis. Prime-
ramente se hidrolizan los enlaces peptidicos para dar grupos -
carbenilos y aminas, El sulfuro de hidrégeno que proviene de ~
algunas protefnas que contienen el elements azufre en su moldé-~
cula, diffcilmente permanece en el grano tostado, como también

ocurre con el metil mercaptano y dimetil sulfdro.(so)

Es impo-tante mencionar que debido a la presencia de --
aminodcidos y aminas liberadas durante la hidrélisis el grano

de café tostado adquiere un ligero aroma a pescado y amonia =

co. 50
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Cafefna, Quimicamente, la cafefna es estable a la tempe

ratura de tostado aunque existe una cierta solubilizacién.(so)

Aceites. En el grano de café verde, son parcialmente in
saturados por lo que son susceptibles al rompomiento dol doble
enlace bajo condiciones drédsticas de temperatura. Los aceites
vegetaies son gliceridos asf que el calentamionto de estos en
presencia de agua y 4cido, causa hidrélisis que dan como resul
tado glicerina y 4cidos grasos. La presencia de los &cidos gra
sos reducen la tensién superficial de los extractos de café --
disminuyendo la cantidad de espuma en taza.

Tostadores.

Existen bdsicamente dos tipos de tostadores, los conti-

nuos y los que son por lotes.(4a)

Los tostadores continuos son usados en plantas de pro -
duccién a gran escala, tienen laventaja de la eficiencia, uni -

formidad de tostado y mayor rendimiento en cuanto al peso.lAa)

En los tostadores de operacifén continua se usa comfinmen
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 reac
cién de pir6lisis, Frecuentemente se usa un rocfo de agua g e

es suplementario al aire frf{o utilizado.(48)
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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., utilizdndose de la misma forma el enfria

miento rdpido que en los tostadores concinuos.(ds)

Los tostadores por quemador, cominmente son tostadores
cilfndricos perforados, que son rotados sobre gas que propor -
ciona la combustién. Los granos son por contacto con la césca-
ra alcanza un calentamiento uniforme que penetra hacia el cen-

tro del qrano.(4a)

1. Tostadores Continuos.

2. Tostadores de Lecho Fluidizado Rotacionales.

Se define el término de "fluido" como la mezcla de ga -
ses inertes con propiedades de fluideo, el término "lechos flui
dizados rotacionales" se emplea para describir un lecho de sé-
lidos el cual es fluiziado y en donde los sélidos continuamen-i

te circulan.

Los s6lidos continuamente circulan hacia arriba en las
regiones periféricas del tanque de reaccién, en el interior de
la parte supe.ior del lecho,hacia abajo en la regi6n interna del
tanque rotacional, y en el exterior en la parte mis bajo del -

1echo.(48]



10

Fig. 5 Tostador de granos de café verde.(ds)
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3. Sistema de Tostado de Baja Temperatura.

La figura 5 muestra el aparato de tostado de café y par
ticulas sélidas en concordancia con las principales partes de

este tipo de tostador.

Sistema de tostado incluye, un tanque de reaccifn 12 =
dentro del cual los granos de café verde son colocados desde -
una tolva 14 a través de una entrada 15, fluido caliente tosta
dor y sistema circulante 18, fluido enfriador y sistema circu-
lante 20, y un transportador 22 dentr> del cual los granos tos

tados son descargados.

El m&s importante componente del sistema de tostado es
el tanque de reaccién 12, El tanque de reaccién tiene un cilin
dro orientado verticalmente 24 cerrado en los mds alto y en la
parte m&s baja sellado por una pared plana 26 y comprende una
base de tronco cdénico 28 respectivamente. Aproximadamente en -
el punto medio de la corteza 24 es dividido en una seccifn la
mis alta de tostado 30 y la seccidn mds baja de enfriamiento -
32 por un tronce cénico invertido 34. Un apropiado asilamiento
36 es usado en la parte m4s baja de la divisién 34 para minimi
zar la cransferencia de calor proveniente de la seccién de tog

tado 30 a la seccién de enfriamiento.

Una segunda apertura 40 formada en la corteza del tan -
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que de reacci6én 24 sobre la divisi6n 34, acomodado una boca de
conducto 42 por un fluido tostado caliente. El fluido corredel
conducto 42 dentro del tanque de reaccifn, 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 dltimo
se vacia dentro de un conducto 50. En adicifn a las partes des
critas también se cuenta con un mecanismo de descarga 52 que -
controla la trasnferencia de los granos del lecho 46 provenien
tes de la seccidén de tostado 30 a la seccidn de enfiramiento -

32 de el tanque de reaccifn.

El control del fluido 44 es uno de los m&s importantes
componentes del tanque de reaccién 12 también las cémaras de -
mecanismo de descarga 52 controla la transferencia de los gra-
nos en el lecho 46 de la seccién de tostado 30 a la seccibn de
enfriamiento 32 del tangue de reaccifn. 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 circulacién de s6lidos ha -
cia arriba en la regifn periférica del tanque de reaccibn, en
el interior del centro del tanque de reaccién y hacia el exte-

rior en la parte m&s baja del lecho. 46.

Las ventajas de los tostadores de lecho fluidizando ro-

tacionales sobre los tostadores por dquemador son:
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1. Permite enfriar y sacar simult&neamente la carga de

café tostado, en el mismo tanque de proceso.

2. Permite la captura del grano sobretostado que usual-

mente se elimina,

Permite la disminuci6n del tiempo de tostado, por -=-

w

consecuencia de la transferencia de calor que es mis

rdpida.

Permite menor pérdida de vol&tiles pues los tiempos

-~

de exposicién al calor son mis cortos.

5. 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.“e)

En este proceso el aire caliente por encima de 482.22°C
se pasa a través de 10s granos para ser tostados en tiempos --

tan bajos como 20 sequndos.

Los granos de café verde son tostados por el mé&todo de

lecho, dentro de una columna de profundidad variable, se intro



44

duce aire caliente por debajo de los granos a través de &stos,
Qale por la parte superior por una abertura. Se prefiere la in
troduccién del aire a la columna, de esta manera para mantener

arriba o fluidizados. La técnica facilita una rdpida manera de
transferir calor, ademis de utilizar aire también ge u“iliza -
vapor sobrecaientado, productos de combustién de gas, nitrége~

no, bidxido de carbono, etc.

La temperatura del aire caliente de 287.77°C a 398.88°C
se pasa a través del lecho de los granos por un intervalo de =~
tiempo de 30 a 90 gsegundos. Si se decide utilizar un rango de
temperatura de 232.22°C a 482.22C, con un tiempo de calenta -
miento de 20 a 180 segundos. El rango de temperatura com@nmen-
te utilizado es de 315.55°C a 398,88°C durante un tiempo de 30
a 60 segundo. Como se puede comprender, la temperatura es in -
versamente proporcional al tiempo. Los tiempos cortos son pre-
feridos porque retienen un alto contenido de sdlidos golubles.

La presién es variable, pero es usualmente la atmosférica.

La profundidad del lecho de c¢afé. Par ejemplo, un lecho
con una profunhidad de 15.24 cm. requiere de un tiempo de tos-
tade de 60 a 180 segundos con aire caliente de 287.77 a 315.55°C)
cuando 3@ ciene un lecho con una profundidad de 5.08 cm, es ~-

tostado en cerca de 35 segundos usando aire caliente de 343.33

a 198.88°C,
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Al final del perfodo de tostado, es importante enfriar
los granos rdpidamente del mismo modo gue se introdujo aire ca
liente para fluidizar el grano, puede utilizarse aire frfo, -

agua o ambos.

e) MOLIENDA

Después de la torrefaccién o tostado, se enfrfan y se -

muelen los granos tostados. El grado de la molienda del café
tostado depende del uso al que se le destine; ya sea pAra un =
percelador, en restaurantes, en el hogar direc :amente o para -

la fabricacifn del café instantaneo.(Jl’

La clasificacién mencionada en la tabla No. 6 es la re-
comendada por "El Departamento de Comercio" en los Estados Uni
dos de Norte América, que incluye tres términos: regular, go -

tec y fino.(SI)

Es importante mencionar que el grano de café& tostado =
fresco contiene el 100% de voldtiles, pero durante la molienda
del grano tostado, se pierde en la molienda preliminar cerca -

de 14% de volitiles atométicos.(al)

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

proceso de café soluble,
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Fig. 5 Diagrama de bloque del proceso
del café soluble, 4%
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Se toma un panorama completo de las operaciones unita --
rias del proceso de elaboracifn, en el cual se ha descrito has
ta el momento la seleccién del grano verde, separacién de la -
pulpa, secado de grano, clasificacién de grano, tostado y moli
do. Las siguientes operaciones unitarias pertenecen a la elabg
racién del café instantdneo y elaboracién de cafe instanténeo
descafeinado,

Tabla No. 6(3”

Grados de molienda del Café

. Tolerancia de cantidad que
Cantidad de café Cantidad de café pasa a .través de la
retenido que pasa malla control 28
10-14 10-28 28
Malla Malla Malla No meros del  No mis del
% k] 1 3 %
Reqular 33 55 12 9 15
Goteo 7 73 20 16 24

Fino 0 70 30 25 40
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3. CAFE INSTANTANEQO

Aunque el café instantdneo y soluble (con leche} fue ==
preparado por Gail Borden hace cerca de 100 afos, el café& solu
ble no tuvo proyeccién comercial sino hasta después de la se -
gunda Guerra Mundial. Antes de 1940, s6lo un 1t del café tosta
do se utilizaba para la fabricacién de café soluble, pero du -
rante la guerra este purcentaje asicende debido al consumo de
las fuerzas armadas de los Estados Unidos. De 1946 a 1961 el -
uso de café tostado para la fabricaci6én de café soluble se in-
crementé de un 5% a un 8%, la razén légica fue que se ofrecié
una bebida caracterfstica de café en cuanto a su aroma y sabor

con una gran ventaja en cuanto a la facilidad de preparacién,
(635)

Durante la guerra, la calidad de café soluble no se to
mé en cuenta y no fue sino hasta 1948 que se desarrollaron téc
nicas paru mejorar y adicionar sabor y aroma. Primeramente se
desarrollé la adaptacién del método de percolaciébn que permi-
te la obtencisdn de un extracto concentrado; en sequndo lugar
las técnicas de secado asi como métodcs de aromatizacibn de ca

£é instantaneo.(ss)




3.1 EXTRACCION

La extraccidn de los granos de café tostado y molidec se
lleva a caho en una baterfa de extraccifn que incluye de 6 a 8§
percoladores, unidos entre si y que se manejan como un. sola ~

unidag, (49 (51)

Los percoladores funcionan 3 diferentes temperaturas, -
en donde el extracto se bombea de uno a otro percolador, Se ha
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 elimi
nardn tendrfan un efecto adverso en la deshidratacién y estabi

lidad en el almacanamiento.(qg)

Durante la extraccifn, se emplean temperaturas, de cer-
ca de 149°C hasta 71°C donde se extraen la mayor parte de s6li
dos fécilmente solubles e hidroliza los carbohidratos de los -

granos de café, menos solubles., Tal como se muestra en la figu
ra 7.(49)

El extracto que sale de los percoladores tiene que en -
friarse rdpidamente y si es posible deshidratarse inmediatamen

te porgue el aroma y sabor pueden deteriorarse.(4g)

En este tipo de extraccibn se utiliza generalmente agua

como extractor gue fluye a contracorriente al movimiento del -
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cafd, El extracto obtenido de café tiene una concentracién de

s6lidos de un 20% a un 35%, sin embargo, este extracto contig-
ne constituyentes insolubles o diffcilmente solubles, extraf -
dos del café tostado durante el percolacién. Estos constituyen
tes insolubles afectan primordialmente la calidad de café ing-
tantdneo o soluble gque al reconstituirse con agua aparecen en_

forma de sedimento en taza.‘ll,

Para eliminar estas partfculas insolubles se han aplica
do diferentes métodos y equipo tales como: coladores de extrac
to, que utiliza filtros especiales muy finos pr ro este mé&todo
no ha tenido éxito pues las partfculas son demasiado finas pa-
ra los filtros, también el uso de la centrifuga para separar -
las partfculas insolubles, pero tiene el gran inconveniente de
centrifugar también partfculas gue constituyen el aroma y sa -
bor, por lo que se le considera un método poco econdmico e ing

Eicaz.(s)

Compaiifas americanas aplican un método sencillo que se
basa en la utilizacif6n del eductor o eyector que es una bomba

de chorro.‘51)

El eductor o eyector comdnmente se utilizapara la transg
formacidén de materiales lfguidos, consiste de una cédmara que -
aloja una perilla "venturi". Un ejemplo de eductor se muestra

.
en la figura No. 8."1,
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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 aspersifn o -

secado liofilizado.(SI)

La agitacién continua se prefiere para evitar que colap
sen las partfculas insolubles y formen partfculas irrompibles
adn con una agitacién posterior. Para lograr la agitacidn con-
tinua, el extracto se toma del percolador hacia el tanque de -
almacenamiento, conforme &ste se llena una cantidad predetermi
nada se extrae generalmeate del fondo que se deposita nuevamen

te en el tanque por medio del eductor.‘sz’(Ja’

Cuando se desea pasar el extracto a procesos posterio -
res tales como el secado por aspersidn, se debe sacar el ex -
tracto del vaso y pasarlo a dos corrientes; una que lo conduce

al paso siguiente y otra que pasa por el eductor.(SI'

Es importante la colocacifn del eductor ya que se tiene
que colocar en la parte m&s baja del tanque de almacenamiento
de ranera que al recircular no se forme espuma, y con una in -

clinacién de 45° que permitird una agitacién mds completa.(sl)
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3.2 DESCAFEINIZACION

La existencia de individuos aficionados al café, pero -
preocupados por los efectos fisiol&gicos causados por la cafef
na, condujo al desarrollo del café descafeinado a principios =~

de 1907 en Alemania.“ﬁ)

La cafefna se encuentra en el café tostado como sales -
del 4cido clorogénico. Este compuesto se hidroliza, durante la
extraccién y los productos de é&ste son ficilmente soluhles en

agua caliente al igqual que otros compuestos a:>mdticos sabori-

zantes, (46)
H HO CHsCHCOOH HO OOH
j H,0
HO—b—CH-CH 0 ——
HO. +
Ho u o
Hi H
c=0 H
OH
&cido clorogénico 4cido caféico 4cido qufmico

Los solventes com@nmente utilizados son: Benceno, Cloro
formado, alcohol, acetona, acetato de ctilo, asf com compues -
tos clorados como el cloruro de metilo y tricloroetileno.(dﬁ)

La descafeinizacién se lleva a cabo sobre el grano ver-

de y sobre todo el extracto de café tostado, aunque en &ste (1
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mo la desventaja principal es la emulsién formada rn la extrag

cidn lfquida por lo que se refieren otros métodos.“s)

Sobre el grano verde se prefiere hacer la extraccidn Lf
gquido=1{quido, se hincha primeramente el grano verde por trata
miento de vapor a presién, posteriormente se aplica la extragc-
ci6én lfquido, tratando por Gltimo con vapor a presidn para ele
minar las trazas del disolvente. Al término de este proceso se
tuestan los granos, se enfrfan, se trituran y se envasa de la
misma manera que el café ordinario, teniendo de un 0.07% a un

0.303 de cafeina.(46)

El café soluble o instantdneo se prefiere descafeinar =
por intercambio i6nico, principalmente porque no perjudica el
contenido de componentes volitiles desarrollados durante el -=-

tostado del café verdef46’

La fiqura No. 9 es el diagrama del aparato representati
vo del proceso de descafeinizacidn por resinas de intercambio
i6nico, Consta de cuatro torres 10 qu pueden ser aumentadas de
pendiendo de la dimensién de las torres y de la capacidad del
aparato. Cada una de las torres 10 estd provista en la parte -
inferior de una superficie porosa 11 que tiene una cubierta 12
de tela de nylén la cual sostiene el lecho 13 que divide a la

resina de intercambio i6nico.(46)
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Una similar divisién 14 con una tela de nylon 15 es co-
locada en la parte m&s alta de la torre 10 por encima del le -
cho de resina de intercambio iénico. La resina es de intercam-
bio de catién (Amberlite 1R-120, una resina 4cida de poliesti-
reno sulfénico) sin embargo, otras resinas como la de 4cido --
carboxflico y resinas de amino cuaternaria de poliestireno, --

son utilizadas también.(qﬁ)

La lfnea 18 adaptada para llevar el concentrado del ca-
fé a cada una de las tocrres 10. Esta linea 18 es conectada a -
otra 19 teniendo vdlvulas 20 que regqulan la c. itidad de entra-
da a las torres 10. Una segunda lfnea 21 adaptada para condu -
cir el agua de enjuagar o 4cido de regeneracidén, como el &cido
sulfdrico en una concentracién del 7% para remover impurezas.
La lfnea 21 se conecta a la lfnea 22 que introduce el agua o -
el dcido a cada una de las torres 10 y se regula por vdlvulas
23 en la parte inferior a través de la linea 24 que tiene vil~-

vulas 25.

La base de cada una de las torres l0 es conectada a una
linea 26 teniendo v&lvulas 27 a una cdmara de neutralizacién -
28 ésta a su vez es conectada a la lfnea 29 requlada por las ~
vilvulas 30 hacia la lfnea 31 con las v4lvulas 32 que conduce
el flujo a la parte mds alta de la torre y también estd conec-
tada a la linea 33 teniendo las vilvulas 34 a una linea de dre

nado 35 tambifn conectado a l. lfnea 37 con v4lvula 38.



El agente neutralizador es utilizado en las cidmaras de
neutralizacidn28 proveniente de un tanque de almacenamiento 40
a través de la lfnea 41 conectada a su vez a las lineas 42 con
vdlvulas 43. Las bombas 10 son también conectadas a las lfineas
de descarga 44 teniendo vilvulas 45 en la lfnea 46 de la cual

transporta el concentrade descafeinado al tanque de reserva 47.

En similitud con el procese del grano verde de café son:
limpiados y tostados. El grana tostado es quebrado pero no mo-
lido y es reextractade con agua o vapor a temperatura de cerca
de 148,80°C, para disolver los constituyentes solubles de el ~-
grano de café. EL extracto de café tiene upa concentracidn de
s6lidos de 20% a 40% de los cuales contienen de un 3% a 6% de

cafefna y un pH de 5 a 5.2.

El concentrado se deposita en la lf{nea 18 a temperatura
de 4.4°C a 6§5°C. Es alimentado desde la parte mds alta de la -
torre 10. El extracto fluye hacia abajo a t-avés del lecho 13
entra a la cdmara de mezclado 28 de la torre correspondiente.
El extracto alimentado hacia la cdmara 28 es descafeinado hag-
ta un contenido de cafeina de 0.0% a 0.01% o menos en base sg-
ca pero este extracto tiene un pH de 2. Un agente neutraliza -
dor es alimentado dentro de la cé&mara we mezclado 28, en forma
moderada para restablecer el valor de pH de 5 a 5.2. El concen
trado descafeinado es alimentado por las bombas 30 dentro de -

la lfnea 46 y por dltimo al rrcipiente de reserva 47. Del reci
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plente de reserva es alimentado hacia el aparato de secado por
aspersidn gue da la forma de polvo seco que constituye el pro-

ducto final,

La operacifn descrita es continua hasta que el concetra
do entra a las cdmaras de mezclado 28 con un concentrade de ca
fefna de 0.3% después de lo cual las vdlvulas 45 es cerrada y
la vdlvula 32 es abierta para alimentar el concentrado a lo --
mds alto de la siguiente torre, en cuanto al agente neutraliza
dor es regulado para neutralizar el concentrado en la cémara -

de mezclade de la primera torre.

El concentrado descafeinado de la segunda torre es ney-
tralizado en la cimara de mezclado 28 de la segunda torre, la
vdlvula 45 de la segunda torres es abierta para mandar el con-
centrado descafeinado dentro de la lfnea 46. Cuando no es apre
ciable la descafeinizacién en el lecho 13 de la primera torre,
la vdlvula 20 es cerrada y la vdlvula correspondiente a la se-~
gunda torres es ablierta para desviar el concentrado directamen

te a la segunda torre.

La primera torres as reactivada por el primer abasteci-
miento Je agua de enjuague a través de la linea 21 y la lfnea
22 que conecta con lo mds alto de la primera torre. El agua de
enjuague puede ser desmineralizada para evitar la contaminacifn

de la resina. El flujo del agua de enjuague a través de la ci~



28

mara de mezclado 28 es impulsado por medio de una bomba dentro

de la linea de descarga 35 a través de la lfnea 33.

Después del enjuague o reactivacién el dcido se alimen-
ta por la linea 21 y pasa a la torre 10 hasta que la cafeina -
absorbida tiene que ser removida del lecho de resina 13. Este
dcido es también alimentado dentro de linea de descarga 15 de

la cual es recuperado.

Por @ltimo se cierra la vAlvula 23 y se abre la vdlvula
25 que lava nuevamente la resina pero en direc:ifn contraria.

Si se prefiere puede =er lavada la resina una o mids veces.

En algunas ocasiones puede ser deseado el uso de tres o
mds torres en serie en el ciclo de descafeinizacién, dependien
do de la dimensi6n de cada una de las torres asi como de la re
laci6én del flujo y la cantidad de cafefna 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 bombea
da dentro de la siguiente torre 10. de esta manera el concen -

trado dura poco tiempo a pH bajo.



62

3.3 DESHIDRATACION

Se define como café soluble o instantdneo, al producto
soluble en agua, obtenido a partir del extracto lfquido seco =

de café de acuerdo con las t&cnicas de secado.(43)

En conformidad a la definicién de café soluble o instan

téneo se obtienen dos tipos de caf8 soluble.(43)

{1} café secado por aspersidn o cafe deshidfatado por -

atomizacién.

(2) Café secado congelado o café deshidratado por liofi

lizacién,
Aglomeracién de cafe instantdneo.

La aglomeracién, instantanizacién y secado por spray ==
son operaciones unitarias que podemos separar puesto que una

es consecuencia de la otra.(sj)(zq)

La aglomeracién del café es muy delicada puesto que el
polvo es higroscépico y termopldstico, Se entiende por higros-
cpico el poseer la propiedad de absorber y de exhalar la hume
dad, por termopldstico, el adquirir elasticidad por el efecto

el calor. (33 (24)



a) Métodos de secado por aspersifn.

Se ha desarrollado un método de "humedicimiento de una
cortina de polvo de caf&" (Purves 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 por el aire atrapado.‘sn(zn

EL polvo prepulverizado cae desde un alimentador vibra-
ciones y en forma de una cortina incide con un chorro de vapor.
El polvo aglomerado er dirigido dentro de la zona de secado y

por (iltimo es enfriado.‘24)

Otras Compaiifas Americanas, prefieren el m&todo de "con
densacibn de vapor", dentro de las partfculas en polvo. Kleeman
y Rothmayer, 1974. La condensacién de vapor consiste en un re-
humedecimiento dentro de una unidad que tiene una o dos boquji-
llas por las cuales se inyecta vapor. El gas puede ser gas -~-=-
inerte o aire del medio ambiente. El equipo de humedecimiento
Y aglomeracién tambi&n consta de un embudo para alimentar el -

polvo come se muestra en la figura Jo. 10.(24)(23)

Atomizador de Wiro, la aglomeracifn de café, es esen ' --
cilalmente caracterfstico, consta de un disco rotacional dentro

del cual el polvo cae inmediatumente después de ser humedecide



Fig.

10 M8todo de condesnacién de vapor.

{53)
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(Hansen and Hansen, 1974).(53’

El polvo proveniente del alimentador hacia el disco ro-
tacional se humedce por medio de un lfquido, que se aplica por
una boquila en forma de rocfo y vapor. Posteriormente el polvo
incide encima del 4rea central del disco el cual gira a una ve
locidad de 1000 a 5000 rpm., de &ste modo la aglomeracién es -
lanzada por fuerza centrffuga, pasande a un vibro-fluidizadoel

cual actda como refrigerador.(SJ)

La atomizacién de Niro o disco rotacional se muestra en

la figura No. 11.‘53,

En cualquiera de los métodos de atomizacifn podemos con

siderar tres niveles medios de temperatura.(24)

Temperatura de entrada de aire 240°C.
Temperatura de salida de aire 110°C.

Temperatura de café deshidratado 32°C.

El extracto lfquido de café& entra en el atomizador con
una humedad tebrica comprendida entre 65% a 75% variando ins -

tandneamente a un valor menor de 5% en el producto Einal.(24)

La aplicacién de temperaturas elevadas en los métodos -

de atomizacién da como consecuencia la pérdida de constituyen~
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tes volitiles, lo que resulta en el producto final como falta

de sabor y aroma.(44)

b} Café secado por liofilizacién,

El secado por liofilizacién, se basa en el principio de
sublimacifn, proceso que consiste en la trans.ormacién directa

de un sblido en vapor sin pasar por el estado llquido.(49)(43)

Se logra lo anterior, en ciertas condiciones de baja --
presidn de vapor, dentro de una cdmara al vacfo se aplica ca -
lor al café congelado a fin de acelerar la sublimaei6n, y si -
se mantiene el vacio suficientemente alto, generalmente dentro
de la escala aproximadamente de 0.1 a 2 mm Hg, y se controla -
el calor de manera que su intensidad sea un poco menor que la
que se requiere para derretir hielo, de manera que al prose --
quir, el limite del hielo se va retirando hacia el centro del

alimento., (49) 43)

El resto de hielo se sublima y la humedad del alimento

queda reducida a menos del 3%.(58)

El alimento congelado permanece rigido duranta la subli
macibn, las molé&culas de agua que se escapan dejan huecos, lo
cual resulta en upa estructura, porosa y egporjosa. Es por &s-

to que el café secado,congelado o liofilizado se reconstituyen

rapidamente.(49)(23)
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El equipo utilizado en el proceso de liofilizacién es -

mostrado en la fiqura.“g,

La ventaja principal de este método es la utilizacién -
de bajas temperaturas que no afectan a los constituyentes vold
tiles, asf como el poseer una reconstitucién en agua rdpida y
con mayor facilidad. Sin embargo, el factor de velocidad de se
cado se ve afectado con la capa porosa que resulta del secado
fuera de la capa de hielo retrocedente, actda como aislante --

efectivo contra la transmisidn de calor.(qg)

£l uso de fuen*ss de energfa con gran fuerza penetrante
como las radiciones infrarrojas y de microondas, se utilizan -
en la actualidad para evitar la disminucién de la velocidad de

secado.(se)
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4. REINCORPORACION DE AROMA EN EL CAFE INSTANTANEO

Comc ya se mencion$ durante el tostado del café verde -
se desarrollan aromas y sabores cararterfsticos del café, por
lo que el cafg tostado contiene el 100% de voldtiles, durante
la molienda del grano tostado, preliminar a la preparacién del
café instantineo se pierde cerca del 14% de voldtiles, adicio-
nalmente durante el desarrollo del proceso en los paso. de ex=-
traccién, concentracién y secado existe una pérdida de cerca -
del 72%, De tal maner. gue existe una retencibn de voldtiles -

de serca del 143, (170 (3%

Diversos esfuerzos para mejorar el sabor y aroma del ca
& soluble o instantdneo han sido dirigidos para caoturar los
componentes aromiticos y saborizantes del café tostado ya sea
antes de extraer el total de los sélidos solubles de café tos~
tado y molido o por evaporacifn de extractos comerciales de ca
fé4 - después afadir estos componentes volitiles por diferentes
métodos al extracto antes o después de ser secado por asper --

sién o secado por liofilizacién.(Jz;‘17’

Por motivos de conveniencia y claridad, el término cp -
minmente utilizado en diversas técnicas de reincorporacién de

aromas en el café instant&neo es el de “gases iromdticos aca ~
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rreados” que abrea la mezcla de dibxido de carbono C0,, aire y
aromiticos voldtiles que se encuentran dentro del intersticio

vacfo de las partfculas molidas del cafe, 321117

4.1 TECNICAS QUE INVOLUCRAN LA RECUPERACION DE AROMATICOS
VOLATELES DURANTE EL PASO DE LA EXTRACCION

a) Técnica Hezman.‘Bz)

Primeramente se obtiene el extracto lfquido por medio -
de una baterfa de percoladores, el extracto en aste punto se -
encuentra a una temperatura dentro del rango de 100°C a 127°C,
posteriormente el extracto liquido se pasa a través de una cé-
mara de separacidn donde la evaporacidn instantdnea de agua y
aromdticos voldtiles y donde los gases aromiticos acarreados -
son separades del extracto lfquido de café., Los gases aromiti-
cos son posteriormente condensados y se retornan al mismo ex -

tracto de café antes ¢ después de ser concentrado.

Sin embargo, esta técnica sufre desventajas, las tempe-
raturas altas generadas dentro del extracto de café causan de-
gradaciones térmicas de algunos componentes, asf como lo es el

tiempo extwa que se necesita para la reincorporacién.



b} Técnica Bolc.(32)

La diferencia de la t&cnica Bolt y Heyman es s6lo que -
Bolt utiliza el vapor internamente generado dentro del extrac-
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 desven

tajas que en la técnica Heyman,

Otras técnicas involucran la recuperacisn de volitiles
aromiticos durante el paso de extraccidn o percolaci6n. La re-
cuperacién de los voldtiles aromiticos que se encuentran den -
tro de los gases desarrollados el humedecimiento del café tos-
tado y melido mediante upa extracci6n media. "La extraccién me
dia principalmente se hace con el fin de no utilizar temperatu
ras altas. La manera de llevar a cabo la extraccién media es -
colocando el café tostado molido dentro del percolador, se em-
pieza a llenar el percolador y a humedecer el café tostado y -
molido obteniendo asf{ los gases acarreados".

c} Técnica Sivetz.(zz)

La técnica Sivetz expone que tomando los "gases aromdti
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-lfquido pero adn asf{ puede pasar algo de -
extracto a la fase gaseosa. La primera separaciSn de los "ga -
seg acarreados" son condensados por medio de agua helada ma.te
niendo una temperatura de 0°C, este primer condensado contiene
mis agua y &cido acético que componentes volitiles, adumds de

contener algo de extracto del que fue separado. Se pasan los -
"gases aromdticos acarreados" 2 un segundo condensador manteni
do a una temperatura de ~45.56°C por medio de agua frfa la --
cual es enfriada por gas fredn a -11°C y hielo seco a ~73.3°C.
Este segqundo ccnensado es también reincorporado a un extracto

de café el cual se obtiene de la form: usual y no se trata de

jgual manera que la extraccidn media, se le da el nombre de --

"extracto no procesado”.

A pesar de la utilizacifn de la extraccifn media para la
obtencibn de los "gages aromiticos acarreados sufre de desven-~
tajas muy importantes, como son: La recuperacifn de gases aca-
rreados solamente de los gases desarrollados durante la fase -
humedecimiento sin considerar los aromiticos voldtiles que se
encuentran en igual o mayor proporcién en el extracto. Otra --
desventaja es la reincorporaci6n del primer condensado al ex -
tracto, el cual es inconveniente en primer lugar por la rein ~
corporacién de agua que posteriormente serd removida resultan-
do no econdmico, en segunde lugar incorpora notas indeseables
de sabor pues la cantidad de 4cido acético impartir4 sabores -

estridentes.



Sivet: propone reincorporar también el segundo condensa
do que mantiene a una temperatura de -73.3°C, considerando el
equipo de refrigeraci®n costoso &sto resulta no escondmico.

d} Técnica Liu.(az)

Esta técnica tiene como principal objetivo la recolec -
cién de voldtiles aromdticos los cuales se desarrollan durante
el paso de humedecimiento y extraccidn del café recientemente
tostado y molido ademds de recolectar también los vol&tiles -~

aromiticos que se encuentran en el mismo extracto.

Otro de los objetivos de esta técnica es la reincorpora
cién de los voldtiles al extracto de café antes o después de -

ser &ste concencrado.

Refiriéndonos a la figura 13, una extraccién media no -
mostrada que se le da el nombre de "extract> obtenido de" que
es transportada por la linea 10 dentro del percolador 12, los
ga-es arom&ticos acarreades y el extracto son conducidos por -
medio de la lfnea 14 hacia la cdmara de separaci6n en donde -
se separard el gas~lfquido. Los gases aromdticos acarrados son

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

Es importante mencionar que "la temperatura de la ex --

traccifn media” es controlada asf{ que la temperatura del "ex -
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tracto obtenido de" es por debajo del punto de ebullicifn del

agua, La temperatura inicial del "extracto obtenido de" es ge-
neralmente entre 60°C y 70°C, gradualmente la temperatura au -
menta hasta 80°C a 98°C a presifn atmosférica. Manteniendo por
debaio del punto de ebullicién del agua la temperatura es posi

ble evitar la deqradacién térmica de los componentes voldtiles.

El extracto separado en la lfnea 20 es introducide a --
través de un refrigerador 22 para prevenir la pérdida de aromi
ticos que se encuentran dentro del extracto. Generalmente, el
extracto separado se mantiene a una temperatura de cerca de --
50°C a 65°C. El refri~erador puede ser un tipo convencional de

excdmara de ¢alentamiento.

El extracto una vez frfo pasa a través de la lfnea 24 -
que conduce hacia la remocién de aromiticos voldtiles 26. Los
constituyentes aromdticos pueden ser removidos por arrastre de
vapor de el extracto. Por medio de la lfnea 28 el extracto li-

bre de aromdticos puede ser concentrado en 30.

Una vez concentrado el extracto se conduce a la lfnea -
32 en la cual se reincorporan los guses aromdticos removidos -

procedentes del paso 26 por la linea 4.

En la- cdmara de concentracién, se utiliza el concentra-

do por congelacién o evaporaciJin a presién segln se acuerde,
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El extracto concentrado con la adici6n de aromiticos es secado
utilizando métodos ya discutidos en el capftulo 2 el secado --

por liofilizacién y secado por aspersién.

Considerando los gases aromiticos acarreados er la 1f -
nea 18 pasa a través de tres condensiadores, El primer condensa
dor 40 se mantiene a una temperatura de 75°C a 90°C, se sepa -
ran agua, 4dcido acético y componentes con alto punto de ebullj
cién. El primer condensado se descarta por la linea 46 princi-

palmente por el alto contenido de agua.

Los gases aromdticos acarreados gue no se han condesado
pasan a un segundo condensador 42 a través de la linea 48. El
segundo condensador es opcional, se mantiene a una temperatura
de 55°C a 70°C, el condesado se transporta por la linea 50 ha-
cia la lfnea 12 para reincorporar aromiticos voldtiles ante -~

nor el paso de secado 36.

Alternativamente el segundo condensado obtenido puede -
ser "encapsulado" pvor t&cnicas posteriormente descritas, que -
reincorpora en la lfinea 38 despufs de que el extracto es seca-

do en el paso 36.

Los gases incondensables en el segundo condensador 4? -
son transportados por la lfinea 52 al tercer y Gltimo condesa -

dor 44 que se mantiene a temperatura baja en un rango de 0°C a
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5°C por medio de agua helada. Los gases que no se han condensa

do son liberados hacia la atmésfera a través de la lfnea 54.

El tercer condensado de arom&ticos voldtiles es muy =~-
inestable y se prefiere mezclar inmediatamente con un lfquido
(aceite comestible) que puede ser: "aceite de olivo, aceite de
mafz, pero decididamente mds conveniente aceite de café", se =
forma una emulsién y con ésto se estabiliza el condensado, ge-
neralmente son mezclados los veldtiles aromdticos con el lfgui
do aceite comestible en una proporcién de 2:1 a 1:3 respectiva
mente. Esta emulsién es preparada pasando el condensado prove-
niente del condensador 44 por la linea 56 dentro de la cdmara
de mezclado 58 por otra parte el aceite comestible se transpor
ta de la cdmara de almacenamientoc 60 que por medio de la linea

62 se conduce a la cdmara de mezclado 58.

La emulsién resultante por medio de la linea 64 pasa al
plateado 66 técnica posteriormente descrita. El dltimo paso es

el empacado de café 68.

Considerando el proceso de la "extraccién media” se con
sidera necesario graficar el volumea acumulado de "extracto ob
tenido de"; el volumen acumulado de "gases aromiticos, acarra-
dos" obtenidos del "extracto obtenido de" como del "condesado"
y el volumen de "gases aromdticos acarreados" provenientes de

los dos condensadores bdsicos.
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La figura 14 es una grdfica basada en datos reales so -
bre el proceso completo de la t&cnica Liu, muestra un conside-
rable aumento de voldtiles aromdticos recuperados por el trata
miento del "extracto obtenido de", asf como del tratamiento de

"los gases aromiticos acarreados".

La absciga nos representa el porcentaje del tiempo en el
cual se lleva a cabo el ciclo completo de extraccién, Las orde

nadas nos representan el porcentaje de volumen acumulado.

La curva delineada con tridngrlos (6 ) representa el -
porcentaje de volumen acumulado de "extracto obtenido de" que
estd en funcidén del porcentaje del tiempo de ciclo. Se puede =
cbservar que después del 60% del tiempo de ciclo transcurrido,
menos del 18% del total de "extracto obtenido de" ha sido acu~
mulado. Degpués del 60% del tiempo de ciclo la curva asciende
indica aproximadamente el comienzo del paso de la extraccién -
donde "el extracto obtenido de" comienza a entrar al percola -
dor. Grificamente se muestra el porcentaje del tiempo de ciclo
en el cual el humedecimiento es completo que es usualmente el
tiempo necesaric para llenar el percolador, el tiempo es geng-
ralmente la mitad de un ciclo de extraccién o el 50% del tiem-

po de ciclo,

La curva delineada con cuadrados {©®) representa el au-

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

ESTA TESIS RO BEBE
SALR DE LA BIBLIGTECA
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803 del ctotal el 20% restante es obtenido da2l1 "extracto obte-
nido de". Es importante mencionar que el 80% de los gases arg
mdticos voldtiles son los desarrollados durante la fase de hu
medecimiento que indica un 50% aproximado de tiemge de ciclo de

extraccibn.

La curva delineada por cruces {x) as{ como la curva -
delineada por ¢irculos (o) representan el porcentaje de volu
men acuomulado de voldtiles aromiticos condensados contra el -
porcentaje de tiempo de. ciclo, provenientes de los condensado

res 42 y 44 respectivamente.

Como conclusién podemos decir que el 50% de tiempo del
ciclo s6lo el 80% de vol&tiles aromiticos son obtenidos de -
los gases aromiticos acarreados y el restante 20% de vol&ti -
les aromdticos se obtiene del extracto obtenido de. Con el ob
jeto principal de explicar la importancia que tiene el obte -
ner durante el proceso completo de extraccion media, una rela
cibn de flujo o la velocidad que debe tener el "extracto obte
nico de” y de los gases aromdticos acarreados es necesario ex
plicarlo mediante la figura 15, que representa en la abscisa
el por ciento de tiempo del ciclo y en las ordenadas se repre

senta la relacién de flujo de gas en cm3 por hora.

La curva delineada por tridngulo (A) recresenta la re

laci6én de fluio de "los gases iromdticos acarreados"™ gque sa -
9 2
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len de la cimara de separacién 16 representada asf en la fig,
13 durante un ciclo completo de extraccién, donde el café re-

cién tostado y molido gue no ha sido pre-humedecido.

La curva delineada por cuadrados ( Q) representa la re
lacién de flujo de "los gases aromiticos acarreados" gque sa -
len de la cdmara de separacién 16 representada asf en la fig,
13 durante un ciclo completo de extraccién, donde el café re-

cién tostado y molido ha sido pre-humedecido.

En concordancia con la téenica Liu, se desea una simul
tdnea introduccifn de "el extracto obtenido de" y de "los ga-
ses aromiticos acarreados" dentro de la cdmara de separacién,
&sto depende de tener una uniformidad y relacién constante --
del flujo a través del tiempo completo en que se lleva a cabo
la separacit6n de los arométicos voldtiles de "extracto obteni

do de" y de los gases aromdticos acarreados.

Generalmente a la mitad del ciclo de extraccién o al -
50% de,tiempo del ciclo es necesario llevar a cabo el paso de
humedecimiento efectuado dentro del precolader 12 asf sefiala-
do en la fig. 13, Los subsecuentes pasos del proceso son dirji
gidos a condensar los gases aromiticos de los gases aromiti -
cos acarreados y a la recuperacién de gases aromiticos del ex
tracto obtenido de. La eficiencia de la técnica Liu se basa ~

precisamente en la remocidn de los gases aromdticos efectuado
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en al paso 26 nombrade asf en la fig, 13, Es importante men -
cionar que debe existir un contacto estrecho entre el "extrac
to obtenide de" y el "vapor acarreador® para efectuar lo aate
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 "10s gases aromfticos acarreades” desarrollades du
rante el paso de humedecimiento surgen del percolador 12 asf
nombrade en la fig. 13 como se ve inmediatamente la relacifn
de flujo disminuye para dar un flujo relativamente constante,
apreciable en la curva delineada con cuadrades ({3) en la £i-

gura 16.

Comprendida la importancia de la relacién de flujo, so
bre todo en la primera mitad del ciclo de extraccién y tenien
de en cuenta que los gases aromdticos son desarrollados duran
te el paso del humedecimiento en el percolador se sugiere una
opcifn durante el proceso de acuerdo a la técnica Lui donde -
se adiciona un percolador m&s, para &sto es necesario esquema
tizario mediante la fig, 16 en donde se utiliza la misma refe
rencia de numeracién que en la fig. 13 para inidcar los pasos

de la té&cnica Liu.

El proceso consta primeramente de suministrar una ex =
traccién media por medio de la lfnea 10 dentro del prercola -

dor 12,



I:o
7y
Paceslnder
4 “
Rexelodne e
te
2 | Chmarn 4’ Sepe-
racioA
b () I 1 W
)
2 f0 4
R friaerador Londensadse ot
F0s vt -t
J 4] 42
% 12
1= ™ Danpsile 4 Awwd - Condearadar
Uim 38~ vore
» £ ) Er2
» k. E
Coaunivads Condansnder [~
a-re
E.3
i 54 s
4 3
% Prs (18
Stcnde Chnar, #e Apasle:
-1
E
r 4
-
Placeide
of
f-!podo

Fig. 16 Reincorporaci6n de voldtiles aro..dticos (Tecnica
Liu) con adicibn de un percolador 8.{32)



El producto contenido en el percolador 12 comfinmente -
referido como "extracto obtenido de", cambién contiene catfé -
recién tostado y molido no-extractado el cual tiene que ser -
pre-humedecido en previas extracciones en donde desarrollan -
"los gases aromdticos acarreados". Después "el extracto obte-
nido de "empieza a fluir a una velocidad constante y uniforme

que se divide dentro de las lfneas 14 y 14 A respectivanente.

La porcién del "extracto obtenido de" que entre en la
linea 14 se pasa directumente a la cédmara de separacién 16 en
donde se separa el "extracto obtenido de" de los gases aromd-
t icos acarreados., La norcién de "extracto obtenido de" gue en
tra la linea 14 A es simultineamente intrciducida al percola -
dor 8 donde se humedece ¢l café tostado y molido seco. Los ga
ses aromiticos acarreados y el axtracto obtenido se pasan a -

través de la linea 14 B dentro de la cdmara de superacién 16.

Esta variacién u opcién de aumentar =21 percolador 8 se
hace con el objetivo principal de obtener una mayor cantidad
de "extracto obtenido de" y de "gases aromdticos acarreados".

: 44
2) Técnica Pfluaer.( )

En las anteriores técnicas se han incorporado aromdti~
cos volitiles al extracto de café antes o despuds de ser seca

do.



Los métodos convencionales utilizados como es el secal
por spray que tiene la considerable inconvenisncia de la p&r~
dia de voldtiles aromdticos por la aplicacién de altas tempg-
raturas y el método de secado por liofilizacién que aunque ~
preserva los aromdticos volitiles es un método costoso y los

tiempos de secado son prolongados.(say(g)"o’

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

extracto no resulta eonveniente.(54’(9)

Los objetivos principales de la técnica Pfluger gon:
la obtencin de un proceso econmico y simple para incremen -
tar la retencifn de aromas en el café soluble, la retencifn -
de los voldtiles aromdticos adicionados al café soluble duran
te el secado y .2 aplicacifn de una aromatizacifn conveniente

al café soluble de'bajo contenido de arom&tico.(44)

El método se basa principalmente en la reincorporacién
de un alto nivel de aromfticos en el café soluble mediante un
prcaeso el cual comprende el humedacimiento de polvo de café
seco con un lfquido acwoso que contiene voldtiles aromdticos
de cafg. E1l caff humedecido es mezclado con ol liguido acuose
para obtener una distribucidén uniforme de volitiles aromfti -

cas, asf como .e la humedad formé&ndose una pasta. 44}

La pasta se geca para tener un contenido de humedad es
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table tomando en cuenta que la menor cantida de agua usada ha
ce posible la mejor retencién de los aromdticos voldtiles y -
como consecuencia el f4cil secado, El polvo de café soluble -
se humedece entre un 5% a un 20% en peso del total de s6lidos

del café,

El lfquido acuoso transportador de voidtiles aromdti -
cos se puede también reincorporar el extracto de café conven-
cional obtenido directamente del percolador, que tiene una --
concentracién de s6lidos de 25% a un 30%.(44)

Es importante mencionar que el liquido acuoso transpor
tador de vol&tiles arom&ticos se obtiene por diversos métodos
tales como "la destilacién de aromas por vapor atmosférico" y
"destilacién de aromas al vacfo seca (DVA) (Dray Vacum aroma)",

descritos poateriormente.(44)(55)

Una vez que el liquido acuoso es adiciconado a los s6lj
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 fusifn del producto. La temperatura usada en el

secado varfa con respecte al contenido de humedad de la masa.

Los niveles de humedad de cerca del 15% de humedad en
la masa ocurre el fundido del producto a una temperatura que

que exceda los =25°C por lo que a los 13% de humedad en el ~~
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rango de 60°C al §6°C y al 3% de humedad el rangs es de 82°C

a 930¢. (7

El extracto puede ser subdividido en pequenas partIcu-
las o grdnulos para tener una mayor superficie de contacto =~
que facilite el secado. Después del secado es necesario en -=-
friar el extracto para completar la solidificacién., El secado

se efectda por una evaporacidn simple.(44)

La tabla No. 7 establece una relacifn entre la tempera
t ura mixima de secado y el contenido de humedad con respecto
al porcentaje de s6lidos, tomando en cuenta la temperatura re
comendable utilizada para evitar la temperatura de fusién del

producto.

El producto obtenido es altamente aromatizado debido a
la retencidn substancial de los aromdticos voldtiles adiciona
dos, como sugerencias se puede mezclar con caf& soluble en -
polvo sccado por aspersién en una concentracién de 10% al 20%

en base al peso del café soluble en polve secado por aspersidn.

Relacidn entre la temperaturi mixima y contenido de hu

medad con respecto al por ciento de sdlidos.



Tabla No. 7(“)

Contenido de s6lidos Mixima _temperatura
823 ~25°C
84% -25°C
86% 15°C
88% 43°%C
90% 62°C
- 928 nec
941 77°C
96% 82°C
98% 82°C

£) Destilacifn de voldtiles aromitios al vacio.

Temperatura reconendada

~25°C
=25°C
- 1°C
26°C
329c
38°C
49°C
49°C
49°C

(55}

90

El método de arrastre de voldtiles aromdticos al vacio

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

utilizé café tostado y molido con aproximadamente un 2% de hu

medad.

Los gases aromdticos acarreados se obtienen directamen

te del percolador, posteriormer:e se enfrfan a una temperatu-

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

volitiles aromiticos del café.
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El enfriamiento se lleva a cabo por medio de pasar los
gases arom&ticos acarreados junto con el didxido de carbono -

{gas} a una temperatura de -40°C dentro de un lakerinto.

El di6xido de carbono actGa como un conducto de los ga
ses aromiticos acarreados hacia un bafo de hielo seco el cual
lo forma el gas frebén -78°C. Adicionalmente se utiliza espuma

como asilador de temperatura.

El rendimiento d¢ condensado acuoso es solamente de -~
0.5% es decir que por cada 90,800 g, de cafd tostado y molido

s6lo se obtendrdn 454 g. de condensado.

El condensado acuoso obtenido es de color amarillo ver
doso 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 oxidacién de los aldehfdos presentes en -
el condensado acuoso, para avitar la oxidac.én delcondensado
debe enfriarse a -7°C para ésto se utiliza gas nitrégenc lo -
cua’ hace este método poco comercial.

g) Destilacibn de vapor de cAafé tostado.(SS)

Para ef.ctuar este método se utiliza café tostado y mo
lido, se humedece en el percolador con el extracto a una tem-

peratura de 104°C ésto trae cc o consecuencia, la aparicién de
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vapor que conduce el flujo del extracto. El vapor humedece el
café tostado y molido e impulsa a los voladtiles arom&ticos y
a los voldtiles del sabor antes de que sean cubjertas las par

tfculag de café tostado y molido por el extracto,

En caso de que el vapor sea precalentado en la columna
del percolador la produccién de voldtiles arumiticos y voldti

les del sabor ocurre rdpidamente y en cantidades mayores.

La recoleccién de la esencia de café se efectfia segflin
la técnica Heyman (1947). Los gases aromiticos pasan a través
de condensadores, que utilizan agua helada y salen a una tem-

peratura aproximada de 2°C,

El primer condensado obtenido es esencialmente agua --
que recifn obtenida es clara y en pocos minutos se torna gris,

este condensado se desprecia.

El segundo condensado es esencialmente gas nitrégeno -
congelado el cual transporta los vol&tiles arom&ticos ademis
de tener en muy poco cantidad agua. El colectado es de color

amarillo-verdoso.

Es importante mencionar que el gas nitrégeno utilizado
por primera vez por Rhoades {1938) retarda la oxidacifn mante

niendo la temperatura aproximadamente a 2°C. pero para la es-
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tabilidad del condensado se necesita una temperatura por deba
jo de los -7°C. Lo que hace que este nétodo sea poco costea -

ble.

El conidesado ademds de presentar un olor caracterfstj-
co a tabaco se torna en color rojo obsc.ro y por Gltimo de un
precipitado de color negro. Lo anterior es debido al grado de
polimerizacién que presentan los fenoles y aldehfdos en pre -
sencia de dcido acético. Los fenoles son inestables y enroje~
cen en presencia de oxifgsno y luz. El olor caracteristico » -
tabaco es debido a la oxidacién de los aldehfdos resentes en
el condensado.

Polimerizaci6n de Fenoles.(4o)

H H H
HCHO H,0H  CH OH F}-@—DH
v -0
H+ u OH - I
0 -Hidroximetilfenol l HCHO, CHl CH
OH
on, < H
(o]
o)
12
HO
Gy



4.2 TECNICAS QUE INVOLUCRAN LA REINCORPORACION DE AROMATICOS
VOLATILES AL POLVO DE CAFE INSTANTANEO O SOLUBLE

a) Técnica de Plateado. {64)

Mediante la técnica de plateado los aromdticos voldti-
les son recincorporados en forma lfquida o como "aceite de ca
f4", que se obtiene por la técnica Liu mencionada con anterig

ridad,

La técnica de plateado se efectfa sobre el producto en
polvo de café instantdneoc o soluble. El objetivo fundamental
de esta técnica es la dispersién uniforme del aroma en el pro
ducto en polvo de café soluble o instantfneo, para con esto -
tener una igual cantidad de aroma &n cada paquete obtenido al

final del proceso de aromatizacién.

El proceso de plateado se describe a continuacién uti-
lizando para esto diferentes figuras que hacen mds tdcil ta -
descripciba del proceso. Refiriéndose ahora al dibujo de la =«
figura 17 se muestra el equipo general proyectado para un lle
nado continuo de recipientes o paquetes con un producto en --
polvo o grdnulos, en este caso partfculas de café soluble o -
instanténeo.

(5]

El equipo incluye un filtro horizontal,5 comprende una



/
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Fig, 17 vista general del aparato de aromatizacién
por plateado y llenador de recipientes con
partfculas en polvo aromatizadadas por la

técnica de plateado.(sd)
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estructura rotacional(s) alrededor de la cual hay recipientes

(7) (8)

que son conducidos por una cadena conductora que permi

te un llenado continuo a una medida determinada.

(10)

Por medio de un mezclador se recibe el polvo aglo-

merade o en forma de grdnulos a travé&s de una serie de tubos

(1) que toman el producto de diferentes dreas y niveles del

(12)

depbsito abastecedor obteniéndose asi una recolecci6n uni

forme.

Es importante mencionar que la mayor porcién de produc

t o en polvo se mantiene dentro de abastecedortlz) Y una menor

fraccién del producto en polvo se mantiene en la tolva(l7), -

esta menor fraccién se aromatiza en el sistema de plateado(ls’
que a su vez se mezcla con la mayor fracci6n de producto en -

(10} {13}

polvo en el mezclador por medio de un conducto conec-

tado al sistema de salida del sistema de aromatizacién de pla

teado.(ls)

El abastecimiento de la fraccifn menor de producto en
polvo es aromatizado o plateado con "aceite de café", en una
concentracidn en peso aproximada de diez veces la concentra -
cién deseada en el producto final resultante al empacar el -~

producto en polvo.

Concordante, el ajuste de la mezcla es tal que al arg-
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matizar o platear la menor fraccin &sta constituye el 1i0% --
del producto final, tomando en cuenta que el 90% restante de
producto en polvo no es aromatizado y s&lo es mezclado con el

10% de fraccibén de producto en polvo.

va figura 17 muestra la fraccién menor de producto en

polvo que es alimentado hacia el sistema de aromatizacidn o -

plateado}la) el producto a aromatizar es alimentado por grave

dad al conducto(ls’ del ensamblaje de la tolva.(17)

En la figura 18 delinza la ruada de platos ensamblados

de acuerdo al sistema de aromatizacidn o plateado, La fracciéa

menor del producto en polvo alimenta los platos‘lj, los cuales

estdn comprendidos en una cdmara limitada por la pared mds al

t22) y la del Erente(23) que perma-

(14}

ta,(zl) la pared del fondo

nece inclinada y unida al tubo de descarga.

Las figuras 18 y 19 b en las que se puede observar una

; : 26
serle de espacios marcados con rayas( )

que son usados para
proveer de espacios longitudinales entre los cuales pasa la -
descarga por la que pasa el producto continuamente en cantida
des iguales durante la operacidn.

£n las Eiguras 18 y 19 b la tolva(?®

{30}

inmediatamente -

abajo se muestra la rueda de plateado
{29)

montada sobre la co

lumna trabajando en una estructura ensamblada, La superfi



4t

Fig, 18 Vista seccionada del aparato de aromatizacidn
por medio de la técnica de plateado.(64)
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cie de la rueda es unida con rayas longitudinales gque repre -

(31) (29}

sentan muescas circulares montadas sobre la columna.

{32}
cortan las muescas que caminan para for

Las lfneas
mar la espalda de la pared de la muesca la cual permite gue -
la porcifn mids alta de cada muesca. El arreglo o relacién 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. 32)

(30) o5 maneja

(29}

Como se muestra en la figura 18 la ruec:
da mediante un motor(JJ’ apropiadamente unido a la columna
de acuerdc a las manecillas del reloj y en sincrounizacién al
llenador.fs) El plato raspador(34) previene jue el producto en

polvo sea esparcidohacia la tolva de almacén.,
(34)

La figura 20 a, delinea el plato raspador formado

por puntas(35) cuyo contorno estd coneciado con la superfj -
cie de las muecas formdndose de esta manera un sellado efecti-

vo nara prevenir que el producto en polve se esparza.

En la figura 19 a, en donde se aprecia el plato raspa-
dor %) con puntas(37) las cuales estdn afiladas para acomg -
darse en la porcifn superior de las lineas de la ruedaljz) o3
ra prevenir el derrame del producto restringiendo con esto el

flujo del material de la tolva.
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"Bquipo para la Elaboracién del plateado™

Fig. 1%a Vista seccionada a lo lamo de la lfnea 4-4 de la fig. 2. (69
Fig. 19b Vista seccionada de lfnes 55 4 la fig. 2,64
Fé3, 1) Vista seccionads de la Lfnea 6-6 de la tig. 2. (64
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En la figura 19c, montada enfrente de la pared de la -
tolva existe una puerta(40) donde hay ‘las gufas laterales(41)
que tienen un deslizamiento vertical, aseguradas a la pared -

(18)

de enfrente del conducto alimentador. En la pared supe --

rior de la puerta(40) hay una unién a la varilla ‘12

dose con un pistén de un activador neumatico(‘3’ que se mues-

(16)

conectén

tra en la figura 20c¢, asegurado a la pared del alimentador.

{43)

La funcién del activador neumitico es el aplicar ~

una presién de aire a t-avés de las lineas(44) las cuales pue

den ser electricamente controladas por la valvula(45’ que ac-

ta como regulador del conducto de descarga de la tolva permi
tiendo que el producto caiga dentro de las muescas de la rue-

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 con

{14)

ducto de descarga. Montado en el interior de la pared del

(47)

conducto de descarga(l4) hay un raspador cortado en forma

de puntas(ia) dispuestas para embonar al drea de la superfi -

cie de las muescas, cualquier partfcula puede ser tamizada a

(47)

través de la interfase del raspador que cae a la parte in

terior del almacén el cual estd bierto ; provisto de un cajén

aclecuav:lo.(49

El "aceite de café" en la figura 20c, es inyectado en -
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forma de flujo por medioc de agujas(SI)

(52)

, controlado el flujo -

por la vilvula figura 19¢, es activada eléctricamente a -

través de la lInea.(Sj)

(54}

El aceite de café enriguecido es con-

(s5)

ducido por linas que es la salida de la bomba la que

se puade apreciar en la figura 20b.

En la figura 20b, se muestra claramente que cada bomba

(55) (57)

es conectada en su entrada a la linea,
(58)

descargado el

Liquido a la linea
(59}

; por medio del conector con forma de T

{54)

a una vilvula a la lfnea. Del lado opuesto al conduc-

(60}

tor en forma de T, se encuentra una vdlvula conectada a -

una linea(sz) dsta a su vez conectada a unha entrada mdltiple.
(63)

En la figura 20 c, se muestra la entrada mﬁltiple(GJ)

ademds se muestra el manejo de cada una de las bombas que in~

(64) (65)

cluye un engranaje que engranan a la vez al engranaje

montado sobre la columna.(zg)

Cada valvula(so) dibujada en la figura 20b, es contrg-

(61)

lada eléctricamente por el conductor eléctrico. Es impor-

tante mencionar que tal y como se muestra en la figura l9c, -

(51)

la carja del inyector estd dipuesta centralmente en la po

&ibn baja de la mueca respectiva(JL

en la rueda de platos -
la cual contribuye al plateado uniforme de tclas las partfcy-

las del producto en polvo, en este caso café instantfneo o so
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luble. Despuds de dsto se lleva el producto aromatizado al -

conducto descargador,

Cualquier rastro de producto an polvo que se pueda qug
(37)

dar por fuerza de gravedad es removido por el vraspador

tal y como se muestra en la figura 18.

b} Té&cnica de encapsulado.(zs)(lj)

La técnica, relaciona el proceso de producir cdpsulas
de café que implica el unir partfculas finas ¢2 una emulasidn
estable de aceites de café& {que actda como un transportador de
los aromdticos voldtiles del café) con partfculas finas de ca

f& instant&neo o soluble y/o subsititutos en polvo de caf§,
(26) {13) (12)

El objetivo primordial del encapsulado es el de rein -
corporar el aroma al café soluble en polvo, aunque también es
el de preservar el aroma en el producto adn cuando el recipien
te se abra. La encapsulacién del aroma del café tiene el sig-
nificado de conservar el aroma por perfodos largos de tiempo
en el café instantdneo o soluble. El aroma del café instanci-
neo o soluble puede ser retenido hasta 7 meses sin degrada --

cién en la calidad.(ZG) (i3)

La cdpsula de café tiene una variedad de dimensiones,

tiene un promedio de didmetro de 250 a 600 micras en figuras



redondas, hasta 2,25 a 3,35 mm. en figuras redondas. Los and-
ligis han demostrado que la pared selladora de la c¢dpsula es
altamente impermeable brindando una retencién del aroma por -~
largo tiempo, se ha comprobado que mientras m&s grande sea la
cdnsula m&s impermeable es la pared selladora y pueden conte-

ner una gran cantidad de aceite aromatizado.‘lJ)

El espesor de la pared de la cdpsula puede variar en =
un promedio de 0.1 a 0.4 mm. que generalmente depende del ta-

mafio de la c!psula.(l3)

La cdpsula no tiene ningtn olor, pero en el momento de
la adicidén de agua caliente se rompe y libera el aceite aroma
tizado en 15 a 30 segundos y se disuelve totalmente en 90 se-
gundos. Se hace de manifiesto el aroma cuando las c4psulas se

rompen al agitar con la cuchara.

Preparacién de la emulsibn, se obtiene mezclado una -
cantidade de aceite de café {obtenido por extraccifn del café
molido) con una parte de destilado de café, tal y como se -~-
aprecia en la técnica Liu. Después de homogenizar esta emul -
sién se mantiene a 25°C, no se observa desintegracidn en 24 -

horas.{la)

La preparacién de las c&psulas puede hacerse por va --

rias técnicas como son: goteo, rociado, congelacibn y congela
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cibn con tratamiento de vapor.(13,

Goteo.

1, Se permite un goteo de la emulsibn, que cae en una
superficie de café instantineo en polvo, se agita la mezcla -
formindose las cipsulas, se seca al aire libre por un periodo
de varios dfas, por dltimo se reincorporan al café instantd -

neo_(lJ)

k?ce;}—*iigifaci6n}——4sacado l%?fé}——4§fincorporacién

2. Se permite un goteo de la emulsidén, gue cae en una

superficie de café instantdneo en polve, se agita la mezcla -
form&ndose las cdpsulas, se secan por medio de una limpara de
calor en 1 a 2 horas, por dltimo se incorporan al caf8 instan

téne.(lj)

Eoteo }-—JAgxtacxén ado (cmara de calor)}——-) Reumrporacidn

3. Se permite un goteo de la emulsibn, que cae en una

superficie de café instantineo, el secado se efect@a a 50°C en

cuestidén de minutos para después reincocsporar las cdpsulas al

café instantén;o.(13)
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Rociado.

{. Se efectda un rociado grueso dirigido hacia una su -
perficie de café instant8neo, a una distancia de 20 cm. Estas
cédpsulas cbtenidas se secan a temperatura arbiente en varias -

horas y por dltimo se reincorporan al café instant&neo.(n)

,;xiado]»—-igado libjejﬂ%e anorporaciéxj

5. Se efectia un rociado grueso dirigido hacia una superficie de
cafd instantdneo, a una distancia de 23 cm,, tcmando en cuenta
que el polvo se mantiene a una temperartura de 30°C permitisn-
dose as{ el secado en pocos minutos y por dltimo la reincorpo-

racién al café instanténeo. (13

Rociadop¢Sacado librel—g Reincorporacida
a 50°C

Congelaciébn.

6. La emulsitn es congelada a ~80°C, las particulas una
vez congeladas son agregadas al café en polvo instantdneo, per
mite que las c&psulas se secan en un tiempo un poco mayor que
por el método de goteo o rocfo en el secado libre, y por dlti-

mo se reincorporan al café instantdneo. t3

Brulsién conge Mezclar con cao Secado) . ;
lada -80°C  [—Me& instantineo [ Libre ”‘pemmmc‘]

Congelacién con tratamiento de vapor.



7. Las partficulasdsla emulsifn congeladas son expuestas
a vapor de agua antes de ponerlas en contacto con el pelvo pa~
ra formar una pelicula de agua alrededor de la c&pusula. Se ha
observado que 21 exceso de humedad es absorbido por el polve -

alrededor de la cfpsula y por iltimo se reincorpora al café -~

instantaneo.‘13)
Bulsién Exposicidn Mezclar con o Reincor-
congelada al vapar ~ café instan-| ibre paracitn
de agua +£neo

Es importante mencionar gue en todos los métodos descri

tos con anterioridad las cdpsulas pueden ser simplemente mez ~

cladas con el polvo de café instant&neo, por simple oclusién, ~
preferentemente despufs de cernir por una malla de 8 mesh =~~-=
(2,3 mm.). En cuanto al nivel de incorporacién de las cipsulas

de café instantdneo puede variar dentro de limites amplios, pe

ro es comdn de un 1% al 10% dependiendo de las c&psulas.(lz’

Como regla general, las cdpsulas pequeias se incorporan
con mayor proporcifn al caf& instan8neo come consecuencia de ~
que una cédpsula mientras mds grande, mds impermeable es y pue-~

de contener una mayor cantidad de aceit. aromatizado que las -

mds pequeﬁas.(ls)

GOteO | Agitacidn fuwgdSecado libre Reincorporacitny
a 50°C




Tabla No, 8

Relacién de la dimensi6n de la cfpsula y el por ciento

Dimensifn

420 - 600 micras
600 - 850 micras

en el café instantsneo.

850 micras - 1.20 mm,

1.20 - 1.70 mam,
1.70 ~ 2.35 mm
2.35 - 3.35 mm.

(13)

Por ciento en el café

instantineo

7.2%
4.6%
31.2%
2.3%
1.8%
1.43%

Tabla No. 9

Ejemplos de goteo, rociado, congelacin y

congeglacién con tratamiento de vapor.

Técnica de
oreparacién
1, (nteo

2. Goteo

l&mpara de calor

3. Goteo

4, Reciado

5. Reciamd

6, Congelacifn

7. Comgelacién con
tratamiento de
calor.

Secado

secado
libre

secado
secado
a 50°C

secado
libre

secado
libre

secado
libre

secado

Tamano

(13
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Contenido de
aceite arcmatizado

2,35~3,35 mu.

2,35-3.35 mn.

2,35-3.35 mm,

420 micras=2.35 mm.

420 micras-2.35 mm.

1 mm.

35%

35¢

35%

8-351

8.35%

20%

20%



¢) Técnica de aromatjzacién por medio de particulas mi
{22)

Croporporsas.,

La técnica, consiste en el rocfo con una solucibn acug
sa dentro de un solvente orgdnico el cual puede ser etanol al
100% el que deshidrata el lfquido acuoso y forma poros esféri
cos. Con lo anterior se forman los poros microporosos de café
goluble, los cuales se mezclan con el café soluble secado por
aspersidn o secado liofilizado.(ZZ)

La técnica de aromatizacién por medio de partfculas mi
cr&porosas no solamente se utiliza para aromatizar catfé solu-
ble sino también se utiliza para aromatizar jugos de fruta en
poivo, concentrados de bebidas en polvo, mecclas de postres -

como puede ser las gelatinas y té.(7)(71)

El objetivo primordial de esta técnica radica en la re-
incorporacién de aroma al café soluble o insta.tdneo, aunque
también es el de preservar el aroma por perfodos prulongados
y el de proporcionar aroma en el espacio de cabeza en el empa
que utilizado para el café soluble o instantaneo.(zz)

La particulas microporosas, poseen microporos los cua~
les tienen un promedio de didmetro menor de 200 micras, los =~
poros preferidos son aquellos que tienen un didmetro menor a
50 micras dichos poros tienen un radio de menos de 110 a (110
-8

% 10 ° cm,) aunque se prefieren de radio de 50 a (50 x 10-8).



Los microporos con radios menores a 3 a (3 x 10-8) no son de-

seables pues pueden excluir moléculas de componentes aromiti-

cos deseados.

Existen varios métodos para producir partfculas solu -

bles secas comestibles obtenidas de scluciones acuosas de ma-

teriales vegetales las cuales dan como resultado partfculas -

con didmetro menor a 200 micras, tales como:

a) El secado por spray produce partficulas pequefas pe-

b

c

)

ro no poseen una estructury microporosa.

El secado liofilizado produce particulas microporo-
sas pero tienen un radio de poro de 10,000 a (10,000
b3 ).0.B cm.) que resultan demasiado grandes a los pgo

ros que se necesitan.

El atrapamiento de aromdticos voldtiles por partfcu
las secas se lleva a cabo por medio de una absorcidén
y una condesnacién capital (por ejemplo la licuefac
cifén de vapores en poros)., "los aromdticos voldti -
les son congelados dentro de la estructura micropo-
rosa, un pequeio porcentaje de estos aromidticos -~
ejercen una pequeiia presién, el mecanismo de condun
sacién capilar no se lleva a cabo e poros con un -

tamafio de didmetro superior a las 200 micras".(zz)



Se efectia por medio del rocfo de una solucién acuosa,
que tiene menos del 40% en peso de s6lidos, tipicamente del -
25% al 35% en peso; dentro de un flujo criogénice fluido que
tiene una temperatura por debajo de los ~100°C., preferente -
mente nitrogeno lfquido con un subsecuente secado por liofili
zacién se procede con esto particulas microporosas que tienen

8 cm).(ZE)

un radio de menos de 50 a (50 x 10

El congelamiento instant&neo resulta de la formacién -
en solo un momento de puquefios cristales de hielo al contacto
con el fluido criogénico cichos cristales se rnacuentran a tra
vés de toda la estructura de la partfcula lo que forma las --

particulas microporosas.(zz)

d) Otro Método para producir partfculas microporosas =~
secas es por medio del rocfo de una solucién acuosa
dentro de un solvente org4nico, :zomo es el etanol -
al 100%, el cual deshidrata e! excracto y forma po-

ros esféricos de sélidos solubies.(zz]

Las partfculas microporosas preparidas de esta manera

tienen un promedio de radio de mencs de 30 2 (50 x 10-B cm, )

El tamafo de radio peqguefio de las particulas porosas lo hacu

ideal para aplicarlo en el café soluble o instantdnea. (2%

En el caso de caff instint&neo se utiliza partifculas -

11



molidas secadas por spray que son rociadas sobre una solvente
orgdnico etanol al 1003, se produce con esto partfculas micro
porosas con un deseable radio en promedio un promedio de did-
metro menor de 200 micras.‘zu

En la utilizacién de este método en café instantineo =~
se adiciona un 2% de partfculas microporosas en peso al café

instantdneo.

Los métodos de contacto de las particulas porosas con

los aromiticos voldtiles son:(zz)

1} Colocar partfculas porosas y un condensado de di6xi
do de carbono (coz) mezclar a una temperatura de -40°C, se ==
permite con esto que el difxido de carbono (coz) se sublime =
(pasar del estado gaseoso al s6lido sin pa.ar por el estado -

1tquido) . ¥

2) Encerrar el absorbente ({partfculas microporosas) y
el aroma condensado a presién, se aumenta la temperatura den-
tro de un recipiente para evaporizar el hielo y con ésto pro-

veer de una elevada presién.

3) Combinar el condensady de aroma concentrado con las

partfculas porosas a un nivel el cual no excesivamente h(medo.
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4) Conducir un flujo arom3tico gas de bajo contenido -
de humedad a través de una cama o columna de partficulas poro-

s5as.



5. EMPACADO Y EVALUACION SENSORIAL

5.1 PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DE
LOS ENVASES DEL CAFE INSTANTANEO

Desde que el café instantdneo o soluble se empez6 a -~
ser producido se empled el envase en metal (lata), pero duran
" te la Segunda Guerra Mundial por lo que la escasez del envase
de metal orilld a los productores a envasarlo en frascos de -
vidrio, al t&rmino de la guerra, los productores utilizan de
nuevo el envase de metal pero por alguna razén el ama de casa

no lo compra.(zg)

Las compafifas americanas realizan eacuestas ‘a las amas
de casa y encuentran varias respuestas. El ama de casa prefie
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 dindole en ésto mayor proteccidn 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 requerimientos principales -
que deben poseer los envases utilizados para el café instan-

tdneo o soluble.
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Proteyer el contenido y presentar al producto de la ma

nera mis atractiva posible para atraer al comprador.(zg)

En cuanto a la proteccién del contenido en el caso de
café instantineo no s6lo lo protegerd de la suciedad y el pol
vo sino lo protegers principalmente de la humedad ya que el =
producto se considera altamente higroscépico. El producto al
adquirir humedad pierde su "flujo libre" y se encoje formando
una masa obscrua que para el ama de casa causa la sensacién -

de inservible.“s)(ﬁl

La segunda proteccién es objetivamente contra la pérdi
da de los voldtiles aromatizantes y saborizantes reincorpora-
dos al café instantdneo, es importante mencionar que esta pér
dida se presenta fundamentalmente durante =1 almacenamiento y
cuando el envase es abierto y cerrado continuamente durante -

el consumo.(zg)

5.2 EMPACADO

a) Empaquetado de café soluble o instantdneo.

LOoS envases pasan por lo genera: a una inyeccién de ai

re donde se elimina polvo o cualquier suciedad que pueda estar

presente dentro del envase.(47
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En la zona de llenado el envase pasa a la mdquina lle-
nadora en donde se efect@a un vacio para poder llenar con fa-
cilidad, de no ser as{ el polvo se escaparf{a por todos lados
debido a la gran velocidad de las lfneas de llenado y por dl-

timo se coloca las tapas.

Como ya se ha mencionado en el capftu.o 2 existen dos
principales clases de café instantineo el obtenido por secado
por aspersidn y con una humedad m&xima de un 3% y el obtenido
por secado por liofilizaci6n con un contenido de humedad mdxi
mo de 2.6%. Tomando en cuenta que cc1a uno de los procesos de
secado es diferente la manera de ser empacados es también di-

fernete.(47)

b) Empaquetamiento de café instantdneo secado por as -

persién.(47)

Un proceso para aromatizar café instantdneo secado por
aspersifn es precisamente mediante la reincorporacién de acei
te de café, el empaquetado se efect(a de inmediato en una at-
mésfera libre de oxfgeno como se muestra en las figuras a y b.
La figura a, como se pude apreciar es la aromatizacidén del ca

f& inscant&neo secado por spray.

La produccién de una cortina de polvo sobre una super-

ficie clnica 1, el polvo proviene de un tubo suplementario 2.
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La distribucién sobre la superficie c6nica y el tubo suplemen
tario tiene un eje comdn, Mediante una variacién de la inci -
sién anular entre la superficie c6nica ! y la parte mds baia
de tubo suplementario 2, el espesor de la cortina de polvo y

la relacién de flujo pueden ser variados.

El tubo suplementario es alargado y se coloca dentro -
de un embudo 3, dentro del cual gotea el polvo alimentado des
de el alimentador 4. Debajo de la distribucifn de la superfi-
cie cbnica, estd depositada una boquilla de rocio o spray 5 -
para poder rociar el aroma lfquido el cual proviene del ali ~

mentador 6.

El polvo una vez aromatizado es depositado dentro de -

una cdmara cerrada 7, la cual estd dentro del cono 8.

En la fiqura b, se produce una aspersién de la cortina
de polvo que proviene por as{ decirlo de la figura a, y que -
es depositada en una cdmara cerrada 9, en la cual se propor -
c iona una atmésfera libre de oxfgeno que es un gas Lnerte co-
mo es (biSxido de carbono, nftrogeno o gases raros) introduc:
do por la linea 19. El lfquido aromatizado es suplementado --
por la lfnea 1l. El tubo suplementario 12 es colocado dentro
del embudo 13, dentro del cual el polvo se gotea desde el al:
mentador 1l4. Cerca del final del tubo suplementarin 12 es co-

locado un difusor 15 por el cual un gas inerte @s adicionado



dentro del polvo que se mueve hacia abajo en el tubo suplemen
tario, El gas inerte, debido a la sobrepresién presente en la
camira 9, cruza el polvo a contracorriente, por lo que trans-
porta el oxfgenc hacia arriba. Cuando sale del tubc suplemen-
tario 12 al final el polvo es libre de oxfgeno. Después de =-
ser aromatizado, el polve es dirigido hacia la migquina de em-
paquetamiento 16. Se empaca bajo una atmésfera libre de oxige
no dentro de un envase el cual es hermético y sellado bajo --
una atmésfera libre de oxfgeno. Un gas inerte es suministra-

do por la linea 17 en la miquina de empaquetamiento.

c) Empaquetamiento de café instantdneo secado por lio-

gilizacicn, (66)

El extracto de café& tiene un contenido de humedad por
debajo de 1.7% en un rango m&s elevado se absorbe demasiada -
humedad durante el empaquetamiento y el resultado es un dete-

doro durante el almacenamiento.

Despuds de que el extracto es secado, bajo atmSsfera -
de oxfgeno y exposici6n a la humedad durante el procesamiento
posterior y empaquetamiento, en concordancia con ésto es nece
sario romper el vacfo en la cdmara de secado por liofilizacién
mediante el uso de un gas inerte como es el nitrdgeno, el cual
sirve para penetrar el producto y formar una pelfcula molecu-
lar de gas inerte., El bisxido de carbono, aragén y otros pue-

den ser usados.
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En la formacifn de esta pelfcula protvectora, espreferi
ble que el caf$ liofilizado sea premolido para tener una paz-
tfcula con una dimensién deseada antes de secar ; Jue es me -

jor protegido por la pelfcula de gas inerte.

El producto es expuesto a condiciones ambientales por
un minimo de tiempo el cual asegura un contenido de humedad -
de menos de 2.5%, Por ejemplo, cuando el axtracto 2s secado a
un nivel de humedad por debajo del 1.7%, el vacfo con nitrége
no y despu&s expuesto por cinco minutos a condiciones ambien-
tales de 26.6°C y una humedad relativa del 70%, el producto -
seco absorbe cerca de 0.5% a 0.83 de humedad y durante el em-
pacado absorbe cerca de un 0.2% de humedad, adicionalmente ab
sorberd durante el almacenamiento cerca de 0.2% de humedad.
Si la humedad del producto no se mantiene por‘debajo de 2.5%,
el café instantdneo presenta una desagradablsterta no desea -

da.
&
5.3 ENVASES PARA CAFE INSTANTANEO

La forma general en la que se comercializa el café os
en forma de mezclas de café tostado y molido ademds del cail

5
instantdneo (secado por sbray y secado por liofilizacién)."g’

El café instantdneo se vende o comercia en dos tipos -

de mercado: el de mayoreo y menudeo. El mercado de mavoramo -



abarca hoteles, restaurante e instituciones, que resulta un -
mercado poco extenso pues el café tostado y molido se prafie-
re por las grandes cantidades preparadas y de inmediatamente
servidos aunque e:. pequenas cantidades se ofrece al pdblico

especialmente el café instantdneo descafefnado en empaques in

dividvales !V

Por lo anterior es fdcil deducir que el mayor mercado
es al menudeo pues su principal ronsumidor es el ama de casa
que lo consume esporddicamente durante el dfa por lo que tie-

ne que abrir y cerrar el envase por varias veces.(zg)(ll)(la)

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 cuerpo y la tapa no existe -
acoplamiento, resulta diffcil el abrir y cerrar el envase de-
bido a que el metal se dilata y contrae dependiendo de la tem

peratura ambiente.(su)

Otro tipo de tapa para el envase de metal es el tipo =

friccifn pero resulta también poco satisfactorio pues queda -

demasiado apretado para abrir y cerrar.(zg) f11) (50

Las ventajas del envase de metal son: el no romperse -

por golpes y cafdas, menores costos en el transporte por ser

mds ligeros que los de vidrio.(zg)(sg)
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El envase de vidrio no es delAlooa vidrio pues cierran
con tapas de metal, la unién entre metal y vidrio no es sufi-
cientemente hermético por lo que se utiliza una tapa de papel
o compuesto eldstico sobre un disco de cartén y asf obtener =

un mayor cerrado.(zg’(lu

Como mayor proteccién se pega a la boca del frasco una
membrana de papel parafinado que ademis de evitar el paso de
humedad garantiza al consumidor gue el contenido del frasco -
no ha sido tocado antes de llegar a sus manos.(zg)(ll)(SO)

Al principio los frascos de vidrio significaban un pro
b lema en el momento de colocar en el anaguel los envases pues
&stos se resbalaban c¢on frecuencia v se rompfan provocando -
pérdidas numerosas. Se pens6 por &sto en un disefio de frasco
que en la parte del fordo tuviera una forma especial que embo

nara con la tapa para evitar el resbalamianto de éstos.(ZM(ln

(69)

Las ventajas de los envases de vidrio son: permite &1
ver el productor antes de abrir el envase, facilidad al abrir

y cerrar el envase y posibilidad de reutilizacién del envase.
(29) (11)

Regularmente se envasa café instantdneo descafeinado -

con empagues de cuatro caras selladas de papel/hoja de alumi-

nio/polies:irenc.(29)(11)



Evaluaci6fn sensorial del café instanténeo.

Se deben de hacer diferentes evaluaciones sensoriales
u organolépticas pira determinar la posible aceptacién del -
producto por el consumidor; estas pruebas son decisivas para
continuar con el desarrollo del producto, puesto que una mues
tra representativa de los consumidores puede indicar el grado
de aceptacién o rechazo que tendrd el producto en el mercado.
Durante todos los pasos de la fabricaci6n del caf& 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 acep-

tacién final son sus propiedades organolépticas.(4)(41)(42)

La prueba sensorial por 1o general,Se lleva a cabo por lo
menos con diez jueces antrenados, ©0 una habitacién limpia,
silenciosa, ordenada, libre de olores y con una temperatura =

conforcable}AZ)(GM

Los jueces que realizan la prueba sensorjal sesientan en-
frente de una mesa con un eje rotatorio, las tazas se colocan
alrededor de la mesa y por dltimo se les proporciona un reci-

piente al lado derecho de cada jues. (63

La preparacifn de la muestra es como sigue: Se toman -
dos gramos de café instantdnes se colocan en tazas de porcela

na balnca con agua pura y hervida se disuelven. Se identiffi -
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can y se dejan enfriar a temperatura ambiente, con el fin de

. 63
que el calor no enmascare o resalte aromas caracterfsticas.\®?

La forma en que se lleva a cabo es tomar una cucharada
de café instantdneo ya preparado, se acerca a la nariz, se -
efect@a una fuerte inhalaci6én, ensegquida se hace ura fuerte --
inhalacién, ensequida 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 recipiinte colocado a la derecha --
del juez. El proceso se continGa hasta terminar con todas las -

muestras.

Las diferencias bdsicas en la composicién gufmica del

café instantineo las cuales influyen en el gusto en taza.(GJ)

(1) El café instantdneo tiene cerca de la mitad de ca-

fefna en taza que el café hervido.

(2) La acidez asf como el nivel de carbohidratos en el
café instantdneo son mis altos que en el café her-
vido,

(3} El café instantineo contiene menos aroma y sabor -

que el café hervido.

(4) E1l caf& instant&neo e¢s menos sensible a cambios de



(5}

(6)

mezclas de diferentes tipos de grano en el sabor y

aroma.

El café instantdneo pierde casf todo el dcido acé-
tico, teniendo orfgenes de acilez que el café her-

vido,

El café instantineo tiene un sabor caracterf{stico-

a hervido causado por el calentamiento,
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CONCLUSIONES

PREPARACION DEL GRANO

1. Fermentacifn de los granos por microorganismos, re-
sulta un método econbmico comparado con los métodos de des -~
prendimiento quimico de la capa rucilaginosa, y la digestién
alcalina de la capa mucilaginosa pero tiene la desventaja ==

principal de utilizar un tiempo prolongado.

2. El desprendimiento quimico de la capa mucilaginosa,
tiene la desventaja de destruir enzimas y microorganismos pro
pios del grano, aunque utiliza un tiempo menor que al de fer-

mentacién natural.

3. La digesti6n alcalina de la capa mucilaginosa, re -
sulta ser mfs econbmico y rdpido que la fermentacidn de los -
granos por microorganismos y desprendimiento qufmico de la ca

pa mucilaginosa.

TOSTADO

4. Los tostadores por lote, solamente permite tostar -

pequefias cantidades, con menor rendimiento, con mayor pérdida
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de volitiles aromiticos, exiszte un sobretostado y se lleva a
cabo en un tiempo mayor a comparacién con los tostadores con-

tinuos.

5. Los tostadores de lecho fluidizudo rotacional, uci=-
lizan menor tiempo de tostado que el de tostado por lotes, y
se obtiene mayor uniformidad en cantidades mds grandes en com
paracifén con el de tostado de altas temperaturas resulta ser
este Gltimo el de menor tiempo, mayor uniformidad y rendimien

to que los anteriores.

EXTRACCION

6. BEn los coladores de extracto, las desventaja radica
en el paso de partfculas pequefas que degradan la calidad del
café instantdneo con presencia de sedimentos en taza, mien --
tras que en el mStodo de centrifuga, la desventaja principal
es que también separa partfculas que son constituyentes de --

aroma y sabor en el café instantdneo.

7. En el m&todo de obtencidn de extracto se utiliza el
eductor o eyector gue tiene la ventaja de proporcionar yna --
agitacién continua con el propdsito de evitar la formacién de

espuma lo que resulta al disolver el café soluble en taza.



DESCAFEINIZACION

La descafeinizacidn se realiza sobre el grano verde
pues cun el extracto se forma una emulsidn lfquida que perju-

dic# 12 calidad del caf€ en taza.

9. En la extraccién ligquido~liquido, .a desventaja =~
principal est& en la utilizacién de altas temperaturas que ~~

trae como consecuencia la pérdida de voldtiles aromiticos pro

pies del café.

10, Bl intercambio ifnico, las ventajas scbre el méto-
do de extraccibn liquido~lfquido es la no utilizacién de tem-
peraturas altas que dafien los constituyentes voldtiles aromd-~
t icos, permite la descafeinizacibn de grandes cantidades.

4

SECADO

11, El café secado por spray, aunque existen diferep ~
tes métodos tienen la desventaja principal de utilizar altas
temperaturas que destruyen los volétiles aromdticos del café

instantdneo, por lo que se prefiere el secado por liofiliza ~

cibn.

12. En el secado por humedecimiento de una cortina de

polvo de cafg& no rompe las esferas huecas de aire por lo que
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resulta una desventaja en la calidad al momento de reincorpo-

rar en taza con agua con preseneia de aspuma.

13. En el secado por condensaciénh de vapor, cuenta con
equipo de humedecimiento y aglomeracifn que permite una mayor
uniformidad de secado en comparacién a los demds métodos y la

posibilidad de secar grandes cantidades.

14, El secado por atomizador de Niro, cuenta con un vi
bro-fluidizado que actGa como un refrigerador con el que pro-
tege el aroma y sabor del café instantdneo ver :aja sobre los

3
demds métodos de secado por spray.

15, El secado por liofilizacifn, la obtencién de una ~ | ‘
estructura porosa y esponjosa, permite una mayor superficie -
de contacto que da una mayor solubilizacifn al café instanti-
neo., Otra de las ventajas es la no utilizacidn de altas tempe
raturas que no deterioresn los volitiles aromiticos del café -
instanténo. La desventaja es que es un método costoso, En el
secado por liofilizacién por microondas,nosofreca las mismas

ventajas que el secado por Liofilizacién, pero es mids costoso.

16. La destilacién de vapor de caté tostado, aunque el
rendimiento es un peco mayor gue el de destilacién de aromdti

cos voldtiles las desventajas son las mismas.
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Recuperacibn de aromas

17. La tdcnica de Heyman, de recuperacidn de aroma la
cual tiene la desventaja de la utilizacidn de latas temperaty
ras que deterioran los componentes aromdticos vol&ttiles, asf

:omo el tiempo necesario para reincorporar el aroma.

18, La técnica Bolt, la desventaja como en el método =~
anterior es la utilizacién de altas temperaturas y tiempo pro

longado en la reincorpe *acién,

19. La t&cnica Sivetz, se aplica la extraccifn media -
en comparacidn con las dos téecnicas anteriores, por lo gque -=
utilizan menor temperatura que no destruyen los constituyen -
tes voldtiles aromdticos, la desventaja radica en la incorpo-
racibn del primer condensado gue resulta poco econdmico y con
sabores estridentes., La no recuperacifn de los aromdticos vo-
14itiles del extracto es una desventaja pue: s¢ encuentra una

gran cantida de ellos en el extracto,

20. La técnica Liu, utiliza la extracciédn media por lo
que no utiliza altas temperaturas oue daRan los constituyepn ~
tes voldtiles aromdticos, reincorpora w«l sejundo y tercer con
densado, la ut.llizacién opcional de un percolador mds para la
obtencifn de mayor cantidad de componentes volftiles arométi-

cos. El mBtodo permite reincorvorar aromiticos voldtiles des-
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pués de ser secado el café& por diferentes métodes.

21, Destilacién de vol&tiles aromdticos al vacfo, ea -
comparacién con las otras té&cnicas de recuperacién de aromiti
cos volitiles es la de menor rendimiento, el condensa.o es --
susceptible a oxidaci6n y para evitarla hay que disminuir la

temperatura que es costoso.

REINCORPORACION DE AROMA

22, Técnica Pfluger, es econ¢mica e incrementa la re -
tencién de aromas en el café soluble, pero tiene la desventa-
ja que utiliza para la recuperacién de aromas los médtodos de

destilacidn.

23, Técnica de plateado, en comparacifén a la técnica -
Pfluger es mds completa pues utiliza el aceite de café o en -
forma lf{quida el condensado de aromdticos con una distribu --
cién uniforme con una reincorporacién que se efect@a después

del secado por aspersién o liofilizacién.

24, Técnica de encapsulado, la ventaja principal de es
te méiodo es la conservacién del aroma adn por perfodos pro ~
longados asi como el conservarlos en el empague aunque &ste se
abra y se cierre continuamente: La cdpsula tiene la ventaja -

de no poseer olor ni sabor propios y se disuelve sélo al con
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tacto con agua caliente.

25, Técnica de reincoporacidn por particulas micropuro
sas, una de las ventajas de este m&todo es que no utiliza al-
tas temperaturas que deterioren los volitiles aromiticos, per
mite reincorporar el aroma después de ser secado el café ing-
tantineo, la desventaja es que resulta costosa la condensa --

cién capilar, asi como la formacién de microporos.

ENVASADO

26. Empacado de café soluble secado por aspersién, la prin-
cipal ventaja es el de proporcionar una atmGsfera inerte du -
rante la aromatizacién y sellado, conservande los componentes

voldtiles aromiticos,

27. Empacado de café secado por liofilizacién, propor-
ciona una atmSsfera inerte durante la aromatizacién y sellado,

conservando los componentes voldtiles arométicos.

28, Envase de vidrio, posee tapas que permiten abrir y
cerrar el frasco d4ndole mayor proteccién contra la pérdida -
de aroma. La unién entre metal y vidrio es mediante una tapa
de papel o compuesto el&stico sobre un disco de cartén que :e
da mayor proteccién contra la p&rdida de aromaticos cuando -~

permanece cerrado, mayor facilidad de acomodo en el anaquel -
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ya que la tapa coincide con la parte de abajo del frasco, per
mite ver el producto antes de abrir el frasco, protege el pro

ducto contra suciedad, polvo y humedad.

29, Empaques de cuatro caras, la ventaja principal es
la utilizaci®n individual, proteccién en contra de humedad y
pérdida de arom&ticos, pero la desventaja es que al abrirlo -

se pierde toda proteccifn.

Como resultado ¢ la industria del café, cada compaiifa
aplica y desarrolla sus métodos de reincorporacién y conserva
cién de aromas, de acuerdo a sus sistemas para la obtencién -

de diferentes grados de calidad en el café instantdneo.

Mi opinion personal acerca de los métodos de desarrollo
de aromdticos voldtiles es el de la técnica Liu, lo considero
el mejor, bdsicamente porque recupera los aromiticos vol4tiles
desarrollados mediante una extraccibn media y los aromiticos -
volétiles que se desarrollan en el extracto, por lo que alcan-

za an 100% de extraccién de volStiles arométicos.

La eficiencia de la téenica Liu es la opci6n de utili -
zar los métodos de reincorporacién de aroma planteados en esta

tesis,

El proceso de reincorpc-acién de aromdticos voldtiles,

que a mi juicio, es el mds eficaz, seaurc y sencillo, es elde



la técnica de plateado, pues sdlo reincorpora el aroma a una
porcién del total de producto permitiendo una uniformidad de

aroma en el producto que se empaca.
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