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Resumen

En Colombia, existen normativas que buscan garantizar los atributos de un café de
calidad, impulsados por diferentes esfuerzos de productores, clientes y consumidores. La
calidad de una “taza” de café depende de atributos sensoriales que varian en funcion
de su origen, post-cosecha, cosecha y proceso de produccion. Los atributos sensoriales
son evaluados mediante andlisis descriptivo-cuantitativo por catacion. Sin embargo,
aungue la catacion es realizada por personal entrenado, tiene un alto componente
subjetivo y de emision de juicios de valor, que podrian verse influenciados por situaciones
como estado de animo, niveles de salud/enfermedad, estrés y otras variables fisicas y
psicologicas inherentes al ser humano y a sus emociones. En la industria alimentaria es
necesario implementar nuevos métodos de caracterizacion de los alimentos. El andlisis
de bioimpedancia electrica (ABE) es una técnica novedosa que permite la
caracterizacion de materiales y de tejidos biologicos, entre ellos para evaluacion de la
calidad en alimentos (pescado, carne de pollo, banano, berenjena y leche). La
caracterizacion de alimentos por ABE podria ser un apoyo importante para la
caracterizacion de la calidad por catacion de los materiales en Ingenieria de Alimentos
en la evaluacion del perfil de “taza” en cafée. El proposito de esta investigacion sera
evaluar la posible asociacion entre los parametros de calidad de la “taza” de café
obtenidos mediante el analisis descriptivo-cuantitativo por catacion con los parametros
obtenidos mediante ABE.
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Abstract

Colombia has regulations to guarantee the atfributes of a quality coffee, driven by
different efforts of producers, customers and consumers. The quality of a "cup" of coffee
depends on sensory attributes that vary according fo their origin, post-harvest, harvest
and production process. The sensory attributes are evaluated by descriptive and
quantitative analysis by tasting. However, although the tasting is performed by frained
personnel, has subjective components as value judgments, which could be influenced
by mood, levels of health / disease, stress and other inherent physical and psychological
variables of human emotions. In the food industry it is necessary to implement new
methods of characterization of food. Bioelectrical impedance analysis (BIA) is a novel
technique that allows the characterization of materials and biological tissues, including
quality assessing of food (fish, chicken, bananas, eggplant and milk). Food
characterization by BIA could be an important support for the quality characterization by
tasting of materials in Food Engineering in the evaluation of coffee "cup" profile. The
purpose was to evaluate the possible association between the quality parameters of the
coffee "cup" obtained by quantitative-descriptive by tasting and the electrical
parameters obtained by BIA.
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1. Introduccion

El andlisis de bioimpedancia electrica (ABE) es una técnica novedosa que permite la
caracterizacion de materiales y de tejidos biologicos, usada ampliamente en
aplicaciones como: valoracion de la composicion corporal (Caicedo-Eraso et al, 2013),
determinacion de tejido sano o patologico (Aristizabal 2010), estudio de materiales tales
como sistemas acero-concreto (Herrera-Cuadros, 2004) y en algunos casos en
evaluacion de la calidad en alimentos (Wu 2008, Bertemes-Filho 2010). El ABE es una
técnica no invasiva, de bajo costo, portatil, segura y de facil manejo, que consiste en la
aplicacion de una senal eléectrica en un rango (espectro) de frecuencias entre THz y
1MHz a fravés de dos electrodos para simultaneamente medir, en otro par de electrodos,
las caracteristicas electricas de admitancia, impedancia, resistencia, reactancia
capacitiva y angulo de fase del material evaluado a diferentes frecuencias (Kyle et al
2004a). Considerando que la mayoria de los materiales (entre ellos los alimentos) podrian
ser evaluados mediante ABE, para obtener correlaciones entre las variables electricas y
los atributos fisicos, quimicos y sensoriales, Io que permitiria mejorar la caracterizacion de
dichos materiales mediante la inclusion de andlisis electricos. Como primera apuesta, se
propone readlizar este tipo de evaluacion en un producto caracteristico para Colombia,
en este caso en café. Posteriormente, con evaluacion en lacteos y carnicos, donde el
ABE es importante para la medicion de grasa, dado que la misma se sabe esta
correlacionada con mayor resistividad al flujo de corriente electrica, igualmente para
productos como el platano vy las frutas, el ABE podria aportar en la evaluacion de la
cantidad de agua contenida, bajo el mismo principio de conductividad eléctrica.
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En Colombia, existen normativas que buscan garantizar los atributos de un café de
calidad, impulsados por diferentes esfuerzos de productores, clientes y consumidores
(FNCC, 2010). Tal es el caso de las pruebas sensoriales bajo las Normas Téecnicas
Colombianas (NTC). Para café, las NTC controlan factores como: tostion, molienda,
calidad del empaque y métodos de preparacion y parametros fisico-quimicos y
sensoriales (FNCC, 2012). Espeficicamente para cafe, la NTC-2758 (ICONTEC, 2004)
describe el proceso de catacion por el método de andlisis sensorial descriptivo
cuantitativo (QDA® de sus siglas en ingles Quantitative Descriptive Analysis) (Hootman,
1992). La calidad de una “taza” de café depende de atributos sensoriales, los cuales
varian en funcion de su origen, post-cosecha, cosecha y proceso de produccion. La
catacion pretende encontrar y valorar todas las caracteristicas que definen un perfil de
“taza”, a través de la emision de un juicio de valor objetivo respecto al gjuste a unas
caracteristicas predeterminadas. Las propiedades organolépticas que se evaluan en
una taza de café son: fragancia, aroma, acidez, amargo, cuerpo, sabor residual e
impresion global. Sin embargo, aunque la catacion es realizada por personal entrenado,
fiene un alto componente subjetivo y de emision de juicios de valor, que podrian verse
influenciados por situaciones como estado de animo, niveles de salud/enfermedad,
estrées y ofras variables fisicas y psicologicas inherentes al ser humano y a sus emociones.

En la industria alimentaria es necesario implementar nuevos métodos de caracterizacion
de los alimentos. La caracterizacion de alimentos por ABE podria ser un Qpoyo
importante para la caracterizacion de la calidad por catacion de los materiales en
Ingenieria de Alimentos, para este primer caso, en la evaluacion del perfil de “taza” en
cafe.

Se han reportado estudios de caracterizacion de alimentos por ABE, en relacion con
parametros fisico-quimicos y microbiologicos, pero no con organolepticos para
evaluacion de la calidad:

- Determinacion de la calidad del pescado congelado vs. descongelado, que
concluyd que los cambios en la estructura y composicion del pescado, originados
por la congelacion, fueron detectados mediante ABE, 1o que podria servir para
discriminar entre producto congelado, descongelado o fresco, aplicable al control
de la venta fraudulenta de pescado congelado-descongelado bajo la
denominacion de fresco (Mendez et al, 2011).

- Evaluacion de la frescura de carne de pollo, que logro correlacionar el contenido en
NBVT (nitrogeno basico volatil total). El ABE identificd deterioro de la carne de pollo
durante su almacenamiento en refrigeracion (Fuentes et al, 2011).

- Proceso de maduracion del banano, mostrando que el ABE es capaz de evidenciar
que las propiedades eléectricas pasivas cambian durante el proceso de maduracion
(Soltani et al, 2010).

- Andlisis de la variacion enfre berenjena fresca y congelada, mostrando deterioro de
la composicion del producto al ser congelado (Wu et al, 2008).

La pregunta de investigacion es si ¢la medicion de parametros electricos por ABE podria

contfribuir a disminuir el componente subjetivo de la catacion y mejorar la
caracterizacion de materiales en Ingenieria de Alimentos, especificamente en la
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evaluacion de la calidad del café por catacion?. El proposito de esta investigacion sera
evaluar la posible asociacion entre los parometros de calidad de la “taza” de café
obtenidos mediante el anadlisis descriptivo-cuantitativo por catacion con los parametros
obtenidos mediante ABE.

2. Metodologia

Se denomina café a la bebida que se obtiene a partir de las semillas fostadas y molidas
de los frutos de la planta de café o cafeto (coffea). La bebida es altamente estimulante,
pues contfiene cafeina. La tostion del café es fundamental en la calidad del café y
consiste en la fransformacion de las propiedades fisico-quimicas y senoriales de los
granos de café verde a productos de café torrefacto a fravés de fratamiento termico
(WKP, 2015a). Se utilizaron dos tipos de muestras de café con tostion a 180 °C y a 4
minutos (M4) y 8 minutos (M8).

La caracteristicas organoléepticas de acidez, amargo, cuerpo, aroma, impresion global
y sabor residual fueron obtenidas mediante catacion en café en bebida bajo la NTC-
2758 (ICONTEC, 2004). Con las mediciones de ABE con un barrido de frecuencias entre 1
y 1000 KHz a 1,5 V, se obtuvieron los datos crudos de impedancia, angulo de fase,
resistencia y reactancia capacitiva con el analizador de bioimpedancia Hioki LCR
HiTester 3522-50 usando una celda cilindrica de acero inoxidable (radio=1,5 cm, altura=
4 cm) para los dos fipos de muestras (M4 y M8) en café molido. El grado de tostion en
café molido por colorimetria bajo la NTC-2442 (ICONTEC, 2004) se determind por
cuantificacion de la energia reflejada luego de hacer incidir un rayo de luz sobre la
muestra (luz visible o infra-rojo cercano) con el colorimetro Quantik IRB00 en los dos tipos
de muestra.

Las diferencias significativas para las variables electricas entre M4 y M8 se evaluaron
mediante la prueba t-Student bilateral pareada (p<0.05), previa comprobacion de la
distribucion normal de los datos. Las asociacion entre las caracteristicas organolépticas
por catacion y grado de tostion por colorimetria contra las caracteristicas eléctricas por
ABE fueron evaluadas comparando las curvas de impedancia y angulo de fase para M4
y M8.

3. Resultados
La Tabla 1 muestra los resulfados de la evaluacion de las caracteristicas organolépticas

para M4 y M8. La Tabla 2 muestra las diferencias significativas para cada variable
electrica entre M4 y M8.

Tabla 1. Caracteristicas organolépticas para M4 y M8

Muestra Acidez Amargo Cuerpo Aroma Impresion global Sabor residual (Qic(;lr?‘:ik)
M4 Bajo Bajo Bajo Bajo Baja Ceredl 280
M8 Medio Alto Alto Alto Alta Equilibrado aromatico 210
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Tabla 2. Diferencias significativas para variables electricas de M4 y M8
p<0.05 Impedancia Angulo de fase Resistencia Reactancia capacitiva
pt obtenido 0,94 0,45 0,90 0,93

La Figura 1 muestra la comparacion impedancia y angulo de fase para M4 y M8.
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Figura 1. Comparacion entre M4 y M8 para (a) impedancia y (b) angulo de fase.

4. Discusion y conclusion

La evaluacion de las caracteristicas organolépticas obtenidas mediante catacion en
bebida de café encontro diferencias para acidez, amargo, cuerpo, aroma, impresion
global y sabor residual entre M4 y M8. Igualmente, la colorimetria encontro diferencia
entre M4 y M8. Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en impedancia,
angulo de fase, resistencia y reactancia capacitiva entre M4 y M8. Esto tambiéen se
puedo observar en los andlisis graficos, donde no se evidencia diferencias significativas.

Varios autores han reportado diferencias significativas en pescado (Mendez et al, 2011),
carne de pollo (Fuentes et al, 2011), banano (Soltani et al, 2010) y berenjena (Wu et al,
2008) al evaluarlos bajo diferentes fratamientos o condiciones. Sin embargo, para el
presente estudio, aunque se encontraron diferencias significativas en las caracteristicas
organolépticas en café en bebida e igualmente en colorimetria en café molido, entre
dos tipos de tostion; no se encontro diferencias en la variables obtenidas por ABE. Esto
podria explicarse debido a que se aplicdo ABE a muestras de café molido, y quiza la falta
de contenido de agua, que precisamente se evapora durante la tostion, genero una
muy alfa impedancia que limitd el flujo de corriente a fravés de la muestra. Ya que los
alimentos que han mostrado diferencias contienen agua y grasa (Mendez et al, 2011;
Fuentes et al, 2011; Soltani et al, 2010; Wu et al, 2008), sugiere verificar la hipotesis de
escases de agua aplicando ABE a una muestra de café molido con tostion de 180 °C a
1 minuto. De todas maneras, ya que el interés recae en poder evaluar café con tostion
ideal, como es el caso de 180 °C a 8 minutos, el proximo paso de esta investigacion sera
incluir mediciones de ABE en café en bebida.
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