ﬁ 'nii@*ﬂiﬁ% 201 g 10 al 13 de septiembre - Cartagena de Indias, Colombia
w Latingamerizano &7 RETOS EN LA FORMACION -
gemomensige | deIngenieria 7 HE INGENIEROS EN LA
ERA DIGITAL

OPTIMIZACION DE LAS CONDICIONES DE TIEMPO
Y TEMPERATURA EN EL PROCESO DE TOSTADO DE
CAFE DEL CAUCA, TENIENDO EN CUENTA LA
PERCEPCION DEL CONSUMIDOR

Diego Andrés Campo Ceballos, Carlos Alberto Gaviria Lopez

Universidad del Cauca
Popayan, Colombia

Resumen

La industria del café estd interesada en la obtencién de procedimientos que realcen y potencien los
atributos del café para satisfacer los requerimientos de los consumidores de cafés puros. La inclusién
de estos procedimientos permitiria generar nuevos mercados, asi como verificar la autenticidad de
la materia prima. Un café se considera especial cuando es percibido y valorado por los
consumidores por alguna caracteristica que lo diferencia de los cafés convencionales, por lo cual
estén dispuestos a pagar un precio superior. Para que ese café sea efectivamente especial, el mayor
valor que estdn dispuestos a pagar debe representar un beneficio para el productor. La asociacién
americana de cafés especiales (SCAA), considera que los cafés que obtengan més de 85 puntos
sobre 100 son clasificados como “Especiales”, y entre 80-84 son denominados “Premium”. Un café
especial debe al menos poseer un atributo distintivo en el cuerpo, sabor, aroma o acidez. Debe
estar libre de defectos y manchas. El contenido de humedad debe estar entre el 9-13%. El proceso
de tostado es el procedimiento con mayor impacto en la expresién de sabor del café. Durante el
proceso de tostado, varias reacciones quimicas producen compuestos voldtiles y no volatiles que
componen las propiedades organolépticas de la bebida, como el aroma y el sabor, y también son
responsables del cambio de color de los granos de café. De esta manera, la definicién correcta del
grado de tostado del café, y el estudio de la curva de tiempo-temperatura son dreas de investigacién
activa y no frivial, que interviene en la obtencién de perfiles de tostado consistentes. En este trabajo
se propone definir un esquema de optimizacién de las condiciones de tiempo y temperatura de
tostado del café, tomando como base los modelos de matemdticos de optimizacién para la industria
de alimentos, y busca potenciar las caracteristicas distintivas y consistentes en los atributos de
acidez y cuerpo, aceptables por los consumidores de cafés especiales. El esquema de optimizacién
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se validard en las variedades Castillo y Tabi, conocidas por la suavidad, aroma y acidez, de la
unidad productiva de Supracafé-Colombia- Venta de Caijibio, Cauca, Colombia.

Palabras clave: tostado de café; optimizacién; percepcién del consumidor

Abstract

The coffee industry is interested in obtaining procedures that enhance and enhance the attributes of
coffee to meet the requirements of consumers of pure coffee. The inclusion of these procedures would
allow generating new markets, as well as verifying the authenticity of the raw material. Coffee is
considered special when it is perceived and valved by consumers for some characteristic that
differentiates it from conventional coffees, for which they are willing to pay a higher price. For that
coffee to be indeed special, the greater value that they are willing to pay must represent a benefit
for the producers. The Specialty Coffee Association of America (SCAA), considers that the coffees
that obtain more than 85 points out of 100 are classified as "Special”, and between 80-84 they
are called "Premium". Special coffee must at least have a distinctive attribute in the body, flavor,
aroma or acidity. It must be free of defects and spots. The moisture content should be between 9-
13%. The roasting process is the procedure with the greatest impact on the expression of coffee
flavor. During the roasting process, several chemical reactions produce volatile and non-volatile
compounds that make up the organoleptic properties of the beverage, such as aroma and flavor,
and are also responsible for the color change of the coffee beans. In this way, the correct definition
of the degree of roasting of coffee, and the study of the time-temperature profile are areas of active
and non-trivial research, which intervenes in obtaining consistent roasting profiles. In this work a
scheme for optimization of coffee roasting time and temperature conditions, based on optimization
mathematical models for the food industry was proposed, and seeks to enhance the distinctive
characteristics and consistent aftributes of acidity and body, acceptable by consumers of specialty
coffees. The optimization scheme will be validated in the Castillo and Tabi varieties, known for the
softness, aroma and acidity, of the production unit of Supracafé-Colombia- Venta de Caijibio,
Cauca, Colombia.

Keywords: coffee roasting; optimization; consumer perception

1. Introduccién

En la industria del café, el proceso de tostado se utiliza para desarrollar las propiedades
organolépticas especiales del café y generar condicionales de alta calidad en la bebida. Estos
efectos ventajosos se ven influenciados de manera decisiva por las condiciones de tostado. Dichas
condiciones se ven representadas por las variables tiempo y temperatura, y dependen de varios
factores, como el grado de tostado requerido, el tipo de tostador, el tipo, variedad, densidad y
humedad de la materia prima, ademés de los efectos del origen, altura, la cosecha y poscosecha
del grano de café procesado [6], [?]. Existen estudios que muestran que existe una correlacién
entre el grado de tostado y los atributos de sabor percibidos por el consumidor, mostrando, que el
uso de combinaciones inadecuadas de tiempo y temperatura durante el tostado de los granos de
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café pueden provocar defectos de calidad, como el sabor quemado, el color oscuro, el sabor
deficiente, entre otras no aceptables por los consumidores [10].

Uno de los problemas abiertos en el proceso de tostado de café es precisamente determinar las
condiciones de tiempo y temperatura éptimos para obtener perfiles consistentes, replicables y en
funcién del atributo que se busca potenciar para generar una percepcién de sabor particular en el
consumidor de café. Los niveles de tostado se establecen a partir de los perfiles de tiempo-
temperatura, pero estos no son uniformes de lote a lote de café y se genera un cambio en la
percepcién de sabor al consumidor final [11]. La revisién de estudios en este tema ha reportado
los enfoques basados en computadora para el andlisis sensorial y de sabor, incluidos los enfoques
de disefio dptimos para los disefios experimentales sensoriales y la incorporacién de métodos de
modelado no lineales como la red neuronal artificial en el andlisis de los resultados [12]. Si bien
las técnicas cldsicas como los disefios factoriales fraccionados y la regresién de minimos cuadrados
parciales se han utilizado ampliamente en estudios relacionados con el sabor y la percepcién
sensorial de los alimentos, estas técnicas pueden ser inadecuadas para describir completamente
un sistema complejo y potencialmente no lineal encontrado en los productos alimenticios. Ademds,
los métodos mds recientes basados en computadora todavia estén en desarrollo, y es crucial que
estos métodos se exploren mds a fondo para que puedan establecerse y aceptarse facilmente en
estudios relacionados con el sabor y la percepcién de los alimentos por el consumidor [12].

Por su parte, los métodos para evaluar la percepcién del consumidor han sido asumidos para llevar
a cabo la medicién de la aceptabilidad de las bebidas preparadas a partir de una materia prima
o de un nuevo producto, entre ellas se ha reportado el uso del andlisis descriptivo rapido integrado
al método de factor miltiple para determinar las inter-distancias entre cada atributo medido en
vinos [13], también se ha resaltado la importancia de generar medidas sistemdticas para definir
las escalas subjetivas, objetivas y hedénicas como insumo formal de informacién de las preferencias
de los consumidores [14], [15] y se definieron técnicas de perfil sensorial rapidas [16]-[19], vy
métodos sensoriales dindmicos como el temporal dominance of sensations (TDS) [20].

Particularmente para el café, un estudio reciente mostrd la afectacién directa de la percepcidn
sensorial del consumidor cuando se cambia la forma de la taza donde se sirve una bebida de café
[21] y por ofro lado se han introducido andlisis CATA (Check-All-That-Apply) para estudios de
percepcién de los consumidores en relacién a los atributos de su expresién de sabor como
herramienta sistemdtica, encontrando relaciones complejas que dependen de aspectos psicoldgicos
y culturales [11].

Teniendo en cuenta lo anterior, el andlisis sensorial actualmente se basa en disefios experimentales
clésicos y técnicas de andlisis multivariado lineal que abordan de forma incompleta la complejidad
del sabor del café. Los métodos basados en algoritmos informdticos, como los disefios 6ptimos en
el disefio de experimentos, y las redes neuronales artificiales como un método de regresién no
lineal, se pueden usar o adaptar, junto con los métodos actuales, para superar las posibles
deficiencias de los métodos existentes [12]. En ese sentido, los métodos de optimizacién basados
en superficies de respuesta multifactorial (RSM), utilizando disefio central compuesto CCD, han sido
utilizados en diversos estudios para la determinacién de varias caracteristicas fisicas y quimicas
del café (la calidad sensorial, su actividad antioxidante, el contenido de cafeina, azdcar total,
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compuestos fendlicos, pH, etc), integrando modelos polinomiales [22]-[26]. En Brasil, se reporté
un modelo con componentes lineales y cuadrdticos para el tiempo, y un componente lineal para la
temperatura, como significativo en un estudio del contenido total de azdcar y el pH para Café
Robusta Canephora. El modelo predictivo para el contenido de compuestos fendlicos solo presenté
coeficientes lineales para el tiempo y la temperatura como un factor de probabilidad del 5% [7].
En indonesia, se reportaron estudio de optimizacién de las condiciones de tostado (temperatura y
tiempo) de café robusta Canephora teniendo en cuenta obtener bajo nivel de acrilamida y
presencia de pirazinas que produjeron calidad superior de café tostado [26], encontrando un
modelo lineal cuadrdtico con un componente lineal para el tiempo y un componente cuadrdtico
para la temperatura como significativo a un nivel de probabilidad del 5% en la determinacién del
contenido de cafeina [24].

En el Coffea ardbica, por ejemplo, se reportan coeficientes lineales para el tiempo y la temperatura
y la interaccién entre estas variables como significantes a un nivel de probabilidad del 5% en la
determinacién de la actividad antioxidante [22]. Mds adelante en Etiopia se realizé un estudio de
optimizacién para café especial de la regién de hararghe donde por primera vez se reporta el
efecto de la optimizacién de las condiciones de tostado en la percepcién del consumidor de
bebidas hechas a base café hararghe. Los resultados del estudio indicaron que el color, la densidad
aparente y la densidad real de los granos de café tostados se vieron afectados significativamente
a un nivel de probabilidad del 5% por el tiempo de tostado, la temperatura y su interaccién,
mientras que la pérdida de peso, la susceptibilidad a la rotura y la fuerza de ruptura se vieron
afectadas significativamente por el tiempo y la temperatura de tostado [25]. En estudios de la
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa, Brasil), se reporté un estudio de café
ardbica cultivado bajo estrés hidrico controlado, para optimizar las condiciones de tiempo y
temperatura y deferminar el uso potencial de ese café en la industria del café instantdneo por su
alto contenido de solidos solubles [27]. En Colombia se ha reportado un estudio para optimizar la
torrefaccién de mezclas de café sano y brocado en funcién de la temperatura de proceso y el agua
de apagado, donde no se obtienen diferencias significativas de calidad entre granos sanos y
brocados [28] y la investigacién sobre el efecto de la optimizacién numérica de las condiciones
de tostado de genotipos de café especial basados en las preferencias del consumidor adn son
limitadas. Es asi como este trabajo busca investigar 3Cémo optimizar las condiciones de tiempo y
temperatura sobre el perfil de tueste esténdar de la SCA para mantener consistencia en la acidez
y cuerpo en taza aceptables por los consumidores de café, en las variedades Castillo® y Tabi®?2
Un esquema de optimizacién de las condiciones de tiempo y temperatura del café tostado,
constituye un producto de gran valor tecnolégico como referencia para la agregacién de valor en
la agrocadena del café, relacionado con las preferencias de los productores y consumidores en el
mercado de cafés premium y cafés especiales, fomentando las bases para estudios posteriores en
Cafés Origen en Colombia.

2. Técnicas de optimizacién
El proyecto aborda en su fase experimental una funcién obijetivo, definida por la curva de tostado

estdndar para catacién, donde se busca que los pardmetros de tiempo y temperatura de tostado
puedan optimizarse para estudiar la consistencia en dos atributos seleccionados del café, la acidez
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y el cuerpo. En ese sentido se han adoptado las técnicas de optimizacién. Las técnicas de
optimizacién se clasifican ampliamente en dos categorias: enfoque univariado y multivariado. El
enfoque univariado, también conocido como enfoque de un factortiempo (OFAT), implica la
variacién de un pardmetro a la vez. Sin embargo, el enfoque multivariado tiene varias ventajas
sobre OFAT, entre ellas el andlisis de factor multiple. La ejecucién paso a paso de un proceso de
optimizacién a este nivel se presenta en la Figura 1.

De la figura 1, se observa que el proceso de optimizacién debe garantizar un disefio y planeacién
del experimento, a fin de iterar consecutivamente hasta lograr el objetivo deseado. La metodologia
de superficie de respuesta RSM, es una herramienta estadistica multivariable que consiste en un
grupo de técnicas matemdticas y estadisticas que se basan en el ajuste de los modelos empiricos a
los experimentales. El uso de RSM en la optimizacién del proceso lleva a la necesidad de un disefio
experimental, que puede generar muchas muestras para la evaluacién del consumidor en un corto
periodo de tiempo y, por lo tanto, las pruebas a nivel de laboratorio son més eficientes [7].

| Definicion de las variables del problema/ variables de respuesta |

v

| Seleccion de los factores del proceso

v

| Factores seleccionados

Factores
significativos?

Seleccion del disefio (factorial, RSM, Taguchi, ANN, etc.) y

planeacion del experimento ]
| Anélisis y evaluacion de modelos |
v v v
Ajuste del modelo Var{aC{(?n actugl v ANOVA
Variacion predicha
Evaluar los
Objetivo pardmetrosy | |
alcanzado? tipo de disefio
escogido

| Optimizacion |
v

| Realizar experimentos de confirmacion |

Figura 1. Diagrama de flujo del proceso de optimizacién. Adaptada [29]

El disefio central compuesto (CCD) es el disefio mds Util para estimar la superficie de respuesta
multifactorial, lo que reduce al minimo el nimero de experimentos, al tiempo que permite realizar
evaluaciones simultdneas de las variaciones de todos los factores experimentados estudiados y
distinguir la interaccién entre ellos [30]. Un CCD tiene tres grupos de puntos de disefio [38].
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(i) Puntos de disefio factorial o factorial fraccional de dos niveles (2k), que consiste en
posibles combinaciones de niveles de factor +1y -1;

(i) 2k puntos axiales (a veces llamados puntos de estrella) fijados axialmente a una
distancia, normalmente a desde el centro, para generar términos cuadrdticos;

(iii) Puntos centrales que representan términos replicados. Los puntos centrales proporcionan
una estimacién buena e independiente del error experimental.

El diagrama de flujo del esquema para el disefio central compuesto (CCD) se presentan en la Figura

2.

/ | Seleccion de los factores del proceso y sus niveles

v

Determinar el valor de a.
Se recomienda un valor centrado en la cara ( o=1)

v

Fase inicial — | Seleccion de respuestas

v

| Realizacion de experimentos

v

| Seleccion del modelo

v
| ANOVA
I

v v v

Prueba de Fisher Prucba de falta de Valor R ajustado y Precision adecuada

NN ajuste del modelo :
(Significativo) (significativo) predicho (S/N>4)

| | | |
v
| Obtencion de la funcion matematica / modelo |

v

| Comparacion de los valores experimentales y los predichos |

v

\ | Modelamiento Gréfico (contomo 2Dy 3D) |

N/

L

Analisis —

Objetivo
alcanzado?

Evaluar larazon

Decision —

| Optimizacion |

\ | Experimento de Confirmacion |

Figura 2. Diagrama de flujo del disefio central compuesto. Adaptado [29]

Teniendo en cuenta estos puntos, el nimero de experimentos disefiados por CCD seré:

N = k? + 2k + n (1)
donde N es el nimero total de experimentos, k es el nimero de factores estudiados y n es el nimero
de repeticiones. El disefio central compuesto bajo RSM se realiza normalmente utilizando un
software y el objetivo es observar el efecto de los factores sobre un entorno central. En el disefio
central compuesto, es importante calcular el valor de alfa ya que podria determinar la ubicacién
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de los puntos axiales en el dominio experimental. Segin el valor alfa, el disefio es esférico,
ortogonal, giratorio o centrado en la cara. Prdcticamente, se encuentra entre la cara centrada y
esférica y se calcula como:

o= (2¢)"*° (2)
El valor deseable para alfa es 1 porque asegura la posicién del punto axial dentro de la regién de
la porcién factorial. Se llama disefio centrado en la cara y ofrece tres niveles para los factores que
se deben incluir en la matriz de disefio experimental.
Los resultados experimentales obtenidos se analizan utilizando el procedimiento de regresién de
superficie de respuesta del sistema de andlisis estadistico. La correlacién entre las respuestas y las
variables independientes se obtiene incluyéndolas en el polinomio de segundo orden [10].

K k kK k
Y =0+ Z Bixi +Z Biixh + Z Z Bijxix; + € (3)
i=1 i=1

i=1 i%j=1
Donde, Y representa las respuestas, k es el nimero total de factores independientes, fo es la
inferseccidn con el eje; Bi, B, y Bij representan los valores de coeficiente para efectos lineales,
cuadrdticos y de interaccién, respectivamente, y x; y x; muestra los niveles codificados para
variables independientes [29].

3. Pruebas sensoriales

En la industria del café los andlisis sensoriales se han convertido en herramientas de gran valor,
debido a su capacidad para procesar correctamente un enorme nimero de variables relacionadas
con los atributos del producto. Dependiendo de los objetivos del proyecto o de la investigacién, el
perfil de los catadores puede variar, asi como el nivel y tiempo de entrenamiento [32].

Como parte del proyecto, se tomé como referencia el criterio de un panel de expertos CQI con
nivel Q-Grader del comité departamental de cafeteros del Cauca, CAFICAUCA, para evaluar las
muestras de café estudiadas, alineados con los protocolos de la asociacién de cafés especiales
SCAA. En la figura 3, se pueden observar los 10 atributos evaluados por el formato del SCAA,
correspondientes a la percepcién sensorial del panel de expertos. Por ejemplo, para tuestes medios,
los atributos de acidez y cuerpo, que son el objetivo de la evaluacién, se mantienen en niveles
infermedios (puntaje 8) relacionados con la curva de tostado de la muestra. Para tuestes altos, la
acidez agradable cae y empieza a percibir un sabor amargo moderado en muestras tostada con
perfil medio-alto, hasta el defecto de chamuscado en la bebida para la muestra més alta o quemado
(comercial).

Luego catar el café, se evidencia el impacto que tiene el tiempo de tueste en la acidez y el cuerpo
y permitiria experimentar con el perfil de temperatura y su tasa de incremento (RoR). Ademds, se
obtuvo como resultado importante que el color del café tostado, no siempre es el principal indicador
de sabor o calidad del café, pues tal y como se ha mostrado, el sabor final en la taza depende de
las condiciones de la materia prima, de las decisiones que se tomaron durante el proceso de tostado
y de la forma de preparacién de la bebida en la catacidn, entre ofros aspectos que se estdn
explorando actualmente para integrarlos a los criterios de desempefio del proceso de optimizacién
de las condiciones de tiempo y temperatura para lograr consistencia en dos de sus atributos, la
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acidez y el cuerpo percibidos por los consumidores de café. En este punto del proyecto actualmente
se estd trabajando en la exploracién de la metodologia para cuantificar la percepcién del
consumidor de café, confrontando un grupo seleccionado por medio de un formulario y un
consentimiento informado, a un procedimiento de entrenamiento para la evaluacién sensorial,
segUn la metodologia reportada en la literatura [35] [41]. También se tendré presente los conceptos
de los expertos catadores, ajustado a la metodologia de la Asociacién Americana de Cafés
Especiales (SCAA) y tener el punto de referencia como garantia de la integridad de las
percepciones sensoriales de las muestras de café.

Fragancia Fragancia
Impresion Impresion
global =8 Aroma Global {roma
Dulzor Acidez Dulzor Acidez
Sabor
residual Cuerpo Sabor Cuerpo
Taza limpid Uniformidad Taza Limpia Uniformidad
Balance Balance
(a) (b)

Figura 3. Perfil de taza de la muestra (a) Tostado medio y (b) Tostado alto.

4. Métodos de andlisis sensorial basado en percepcion del consumidor

Los andlisis sensoriales agrupan un conjunto de técnicas, las cuales son utilizadas para medir las
respuestas de los cinco sentidos humanos hacia caracteristicas de los alimentos y bebidas. Existen
tres retos fundamentales en los andlisis sensoriales: la discriminacién, la caracterizacién y la
tipologia. Las metodologias sensoriales basadas en las percepciones de los consumidores se han
vuelto populares y ampliamente utilizadas por las industrias en los Gltimos afios para reemplazar
los métodos cldsicos [31]. Estos métodos no requieren capacitacién, tienen un bajo impacto
financiero, optimizan el tiempo y los recursos en las empresas y proporcionan informacién
altamente correlacionada con los métodos tradicionales. Entre los métodos rapidos utilizados que
se han destacado para captar las percepciones de los consumidores, y las tareas verbales estdn
las escalas de intensidad, la CATA, el Flash Profiling, los métodos basados en la similitud
(Proyeccién de mapas y clasificacién) y los métodos basados en referencias (Posicionamiento
sensorial polarizado - PSP, Proyectividad polarizada Mapping - PPM y Pivot Profile). Los perfiles de
sabor del café se podrian evaluar para comprender cémo el grado de tostado y los cambios en el
aroma del café afectan las caracteristicas de sabor percibidas por los consumidores. Las
evaluaciones de los consumidores serian necesarias para identificar los atributos clave que podrian
afectar la aceptabilidad. Lo anterior es de especial valor al momento de investigar las preferencias
y gustos de los consumidores [19], [32]
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El mapeo proyectivo (PM) es uno de los métodos holisticos mds populares, con un nimero emergente
de estudios en los dltimos afios. Como principal ventaja, proporciona un juicio global sobre los
productos, integrando todas las caracteristicas sensoriales. Este método propuesto por Pagés [13],
[33], consiste en presentar a los panelistas un grupo de K diferentes productos. Los evaluadores
deben marcar cada producto en una manteleta de papel (usualmente de tamafio 40 x 60 cm) de
acuerdo a las diferencias o similitudes percibidas. Por ejemplo, dos productos aparecerdn muy
cercanos en la manteleta si éstos son percibidos como semejantes. Por el contrario, productos
diferentes aparecerdn muy lejanos en la manteleta. Cada panelista, ademds de proporcionar un
par de coordenadas en cada evaluacién, debe complementar con cinco palabras, que, de acuerdo
a su criterio propio, mejor describen al producto. Este método, en contraste con los anteriormente
explicados, permite a los evaluadores expresar juicios personalizados, con mayores niveles de
abstraccién. Lo anterior evita el sesgo ocasionado por utilizar escalas hedénicas, mismas que
limitan a los panelistas emitir sus juicios en funcién solo de los atributos en cuestién [32].

Por otro lado, los métodos basados en cuestionarios o preguntas Check-allthat-apply (CATA)
consisten en una lista de palabras o frases de las cuales los encuestados deben seleccionar todas
las palabras que consideren apropiadas para describir la muestra [11], [31]. Se considera un
enfoque préctico para proporcionar informacién sobre las percepciones sensoriales, con altas
correlaciones con los perfiles sensoriales generados por evaluadores capacitados [31].
Recientemente, se ha propuesto el método Pivot Profile (PP) como un nuevo enfoque para una
descripcién rdpida y comparativa de los productos alimenticios Este método tiene como estrategia
principal capturar las diferencias entre dos muestras a través de comentarios espontdneos y libres,
donde el un producto evaluado se encuentra al lado de uno de referencia, que se llama un pivote
[34]. Aunque prometedor, el perfil pivote ha sido poco explorado, mostrando ventajas
comparativas con otros métodos sensoriales como los mapas proyectivos y el cuestionario CATA
[35]. En el &mbito del café se considera el Coffee Quality Institute (CQI) como el ente entrenador y
calibrador de los evaluadores de cafés bajo el protocolo SCA.

5. Resultados esperados

los métodos propuestos para el desarrollo de este trabajo permitirdn explorar técnicas
optimizacién. De esta manera serd posible proporcionar una base de referencia en la optimizacién
de los procesos de tostado de café y su efecto en la consistencia de las caracteristicas o atributos
de sabor, que sean aceptados por los consumidores de café.

Realizar un andlisis comparativo de distinfos métodos de andlisis sensorial enfocado en el
consumidor [35], [41], incluyendo el esquema de optimizacién propuesto en esta investigacion
[42]. Durante esta fase se realizard la pasantia internacional, donde se espera replicar las
condiciones de tiempo y temperatura éptimos para lograr consistencia en acidez y cuerpo del café.
Integrar los pardmetros fisicos y sensoriales obtenidos, al esquema de optimizacién para realizar
un andlisis preliminar con pruebas de aceptacién por parte de los consumidores de café.

Desarrollar un esquema que permita confirmar las condiciones éptimas de las condiciones de
tiempo y temperatura del café tostado, teniendo en cuenta la consistencia de los atributos de acidez
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y cuerpo aceptados por los consumidores, y su relacién con las propiedades fisicas de las muestras
de café.

El proceso de tostado del café es una combinacién compleja de miltiples factores, que agrega
valor a la materia prima. El esquema de optimizacién propuesto permitird establecer las
condiciones de tiempo y temperatura del proceso de tostado para acentuar los atributos deseados
y estudiar su consistencia a través de métodos de percepcién sensorial aplicados a consumidores
de café.

Divulgar los resultados obtenidos a través de la publicacién de dos articulos y la presentacién del
documento de tesis de doctorado.

6. Conclusiones

El color del grano y el desarrollo del tostado no siempre estdn conectados. Se encontraron
variaciones en el indice de color estudiados, lo que indica que siempre existird, para una misma
muestra, dos tonos diferentes. Las medidas del grado de tostado del café basado en el color se
pueden presentar al consumidor como una medida de transparencia del proceso.

Los procesos de tostado mds oscuros se asocian a menudo con més cuerpo (aceites y compuestos
orgdnicos no voldtiles), sin embargo, cuando se tuesta el café a altas temperaturas se pierde
dulzura, y la acidez natural frutal se convierte en desagradable y amarga. El estudio de
optimizacién de las condiciones de tiempo y temperatura incluye variar la duracién y la intensidad
de la reaccién de Maillard y registrar sus efectos en el perfil para la obtencién de cafés consistentes,
aceptables por los consumidores.

La acidez percibida es una de las percepciones clave dentro del perfil organoléptico del café. Esta
caracteristica depende del origen del café, la variedad y el método de procesamiento de las
cerezas de café. Aunque no estd claro qué compuestos son responsables de la acidez percibida,
se sabe que los dcidos citrico, mdlico, acético, quinico y principalmente clorogénico, son las
especies de dcido mds abundantes en el grano de café y pueden ser responsables de esta
caracteristica organoléptica. Por lo general, los cafés cultivados a altitudes més altas o sometidos
a un tratamiento de tratamiento himedo posterior a la cosecha presentan una mayor acidez. La
acidez percibida depende de la cantidad final de écidos presentes y extraidos, que se relaciona
principalmente con el grado de tostado. Una percepcién muy dcida puede considerarse como un
defecto del café. Los cafés muy tostados y ligeramente tostados presentan una acidez percibida
mds baja.

Se debe tener en cuenta que la definicién de Café de Cauca es compleja: su fragancia y aromas
fuertes y acaramelados, una taza de acidez alta, cuerpo medio, impresién global balanceada,
limpia, suave y con algunas notas dulces y florales, hacen de este proyecto una base para contribuir
al entendimiento de los procesos que lleven generar consistencia en estas caracteristicas
sobresalientes.
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