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CAPITULO 1

INTRODUCCION

El café es una de las bebidas mas consumidas y populares de todo el planeta y por lo tanto se
considera como un producto basico de gran importancia para la economia y desarrollo del
pais.

El cultivo de café es originario de las tierras altas en Etiopia y Sudan (Africa) es uno de los
cultivos de mayor importancia en muchos paises del mundo como: Colombia, Brasil, El
Salvador, Nicaragua, y muchos otros. [ En Nicaragua desde mediados del siglo XI1X el cultivo
del café ha venido teniendo importancia hasta colocarse como uno de los principales rubros de
exportacién, llegando a obtener el segundo lugar en las exportaciones del pais. Nicaragua
ocupa el nimero 16 entre los paises productores de café del mundo. @ Hoy en dia solo se
cultiva café Arabiga, exclusivamente las variedades Caturra, Barbon, Maragogype, Tipica y
Cautilla. ©

El café en Nicaragua cuenta con los factores basicos para obtener un buen café competitivo
debido a las condiciones fisicas que presentan las regiones ya que son las idéneas para el
cultivo del café.

Actualmente Nicaragua exporta café a por lo menos 30 paises y los mercados mas importantes
son Alemania, Estados Unidos, Francia, Gran Bretafia, Suecia , Holanda, Italia, Finlandia,
Espafia, Bélgica ,entre otros .Con todo esto ha quedado demostrado que el café continua
siendo uno de los motores principales de la economia nicaragiiense %!

Dentro del territorio nacional un pequefio porcentaje de la poblacion consume el café que
cosecha y la mayoria de la poblacion consume el café que se comercializa en el pais, sin
embargo, no en todos los casos el café consumido es de buena calidad en comparacion con el
de exportacion.

En la presente monografia se determinara y se comparara pardmetros tanto fisicos como
quimicos en café molido de consumo popular, empleando para ello diversas técnicas tales
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como: Cromatografia Liquida de alta resolucion, volumetria, gravimetria, etc con el fin de
verificar la calidad del café que se distribuye en los diferentes mercados.

Para esto contaremos con los medios necesarios para poder llevar a cabo este estudio, tales
como reactivos, equipamiento y materiales consumibles, con lo cual daremos respuesta a
nuestro problema de investigacion ¢Cual son los resultados de los parametros fisico y
quimicos en café molido y cémo influyen en la calidad del mismo?, para lo cual nos
plantearemos una serie de objetivos para dar respuesta a esta problematica.

Una vez que hayamos desarrollado esta monografia, informaremos de los resultados y
concluiremos con el estudio aqui planteado, esperando terminarlo exitosamente, habiendo
contribuido de esta manera a resolver la probleméatica de la determinacion de parametros
fisicos y quimicos en café molido.
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Il. OBJETIVOS

.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar parametros fisicos y quimicos en café molido.

11.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
1) Realizar una encuesta de consumo de café para seleccionar las muestras de estudio.
2) Determinar algunos parametros fisicos y quimicos en muestras de café.

3) Cuantificar el contenido de cafeina en las muestras de café molido por cromatografia

liquida de alta resolucién en modo de fase reversa (HPLC).
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I11. MARCO TEORICO B!

I11.1 GENERALIDADES DEL CAFE B!

El café o cafetos son arbustos de hojas elipticas, oscuras y coriaceas. Estos arboles producen
flores de color blanco y frutos de color rojo. El fruto contiene dos semillas o granos de café.
Algunas especies de cafetos solo producen una Gnica semilla por fruto, se les conocen como

“café perlado”. [

Figura I11.1. Granos de cafe.

I11. 1.1. ENFERMEDADES DEL CAFE ¥
111.1.1.1 OJO DE GALLO
Es una enfermedad que se presenta con mayor importancia en zonas altas de cultivo, se ve

favorecida por condiciones de precipitaciones constantes, alta humedad y temperaturas

frescas.

Los sintomas consisten en manchas circulares de color café- grisaceo que se desarrollan sobre
las hojas, los tallos tiernos y los frutos; donde se forman las gemas (estructuras de

diseminacion de la enfermedad) durante la época lluviosa.

El dafio principal es la caida de hojas que causa un debilitamiento en la planta y una reduccion
de la cosecha para el siguiente afio, asi como también una caida de frutos que reduce la

cosecha presente en la planta.
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Plantaciones sin manejo de la enfermedad, pueden sufrir una defoliacion del 95 % entre los

meses de setiembre y octubre, asi como una reduccién de la cosecha de un 80%.

111.1.1.2 ROYA DEL CAFE

Es una enfermedad que esta presente en todo el pais y durante la mayor parte del afio. Su
importancia es mayor en zonas cafetaleras de altura media y baja. La enfermedad se ve
favorecida por las temperaturas calidas y ambientes hiumedos y lluviosos.

Los sintomas consisten en la formacion de manchas con apariencia amarillenta en la parte
superior de la hoja y la formacion de un polvo anaranjado en la parte inferior (enves). Las
lesiones viejas pueden mostrar un color negro con borde amarillento, sobre todo al inicio de la

época lluviosa.

En ataques severos, el dafio principal es provocado por la caida de gran cantidad de hojas, que
causan un debilitamiento general de la planta, una maduracion muy irregular de la cosecha y

una reduccion de la produccion para el siguiente afio, alrededor de un 20%.

Figura. 111.1.2. Enfermedad Roya del Café.

111.1.1.3 LLAGA MACANA

Es una enfermedad que estd presente en gran parte del pais, pero se presenta con mayor
frecuencia en zonas de altura y cafetales viejos. La enfermedad se ve favorecida
principalmente por ambientes himedos y lluviosos, tanto por temperaturas calidas como frias.
Los sintomas consisten en la formacion de lesiones irregulares, endurecidas, de color pardo

oscuro o negro, que avanzan longitudinal o transversalmente en el tallo.
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Su sintomatologia externa, o sintomas secundarios se caracterizan por un amarillamiento,

marchitez y secamiento paulatino que culmina con la muerte de la planta.

Las estructuras de reproduccion de este hongo sobreviven en el suelo y la materia organica por

mucho tiempo.

Bajo condiciones ambientales ideales y ataques severos la enfermedad puede causar pérdidas

de plantas entre un 20 a 40% en un par de afios. ™!

0¥ — -

Figura.lli.i.1.3. Enfermedad Llaga Macana.
111.1.2 COMPOSICION Y VARIEDAD !

Los granos de café estan constituido por agua, carbohidratos, lipidos, compuestos
nitrogenados acidos y minerales. [°]

El café tiene multiples componentes. Los granos de café crudos tienen una composicién

diferente entre la variedad Arabica y la Robusta. !

111.1.2.1 EL CAFETO DE ARABIGA (COFFEA ARABICA)
Es un arbol que crece aproximadamente unos 12 metros de altura en estado natural. Es
procedente de las montafias de Etiopia. Constituye la especie mas importante en la actualidad

y la que produce un café de mayor calidad.

En la variedad Arébica, la cafeina comprende el 1.2% de la materia seca, 4.2% minerales,

entre los cuales 1.7% es potasio; 16% lipidos, 1.0%trigonelinas, 11.5% proteinas y
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aminoacidos, 1.4% é&cidos alifaticos, 6.5% despidos (acidos clorogénicos), 0.2% glucosidos y
58% carbohidratos.

111.1.2.2 EL CAFETO ROBUSTA (COFFEA CANEPHORA)

Es un arbol de unos 10 metros de altura. Procede de Africa occidental, aunque se cultiva en
muchas zonas tropicales. Es una especie méas facil de cultivar que la arabica ya que resiste

mejor las enfermedades.

En la variedad Robusta, la cafeina comprende el 2.2% de la materia seca, 4.4% minerales,
entre los cuales 1.8% corresponden al potasio; 10% lipidos, 0.7% trigonelinas, 11.8%
proteinas y aminoacidos, 1.4% &cidos alifaticos, 10% acidos clorogénicos y 59.5% glucosidos
trazas y carbohidratos. El contenido de agua de los granos de café crudo comercial varia entre
8%y 12%. B

La composicion de los granos de café se altera por el proceso de tostado, perdiendo gran
cantidad de agua (posee 1% a 5%), proteinas, acidos clorogénicos y carbohidratos.

En la actualidad Nicaragua Unicamente cultiva café arabiga principalmente las variedades
Caturra, Borbon, Maragogype, Tipica y Cautilla. [

111.1.2.2.1 CATURRA

Se caracteriza por ser de porte bajo, tiene entrenudos cortos, tronco grueso y poco ramificado,
y ramas laterales abundantes, cortas, con ramificacion secundaria, lo que da a la planta un
aspecto vigoroso y compacto lo que posibilita su alta productividad. Se puede sembrar a una
densidad de 5.000 plantas por hectarea, aunque en condiciones muy favorables para el cultivo,

la densidad puede ser un poco mayor.

111.1.2.2.2 BORBON

La forma del arbusto es ligeramente conica y su parte de intermedio a alto (10 a 12 pies de
altura). Los entrenudos del tallo y las ramas son cortos lo que lo hace tener una capacidad de
produccion superior. Forman un angulo mas cerrado (45 grados) con el tallo central. Las hojas

son mas anchas y de borde rizado. El fruto es méas pequefio y corto con relacién al Typica,
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pero aparecen en mayor namero. El rendimiento promedio del grano es inferior al Typica con

unas 4.5 libras de café pilado por almud. La calidad de la bebida es buena.

111.1.2.2.3 MARAGOGYPE
Es llamado grano de Elefante, se distingue por su gran tamafio y su inconfundible sabor. Este

café muestra un sabor equilibrado con un ligero sabor a nuez y menos cafeina.

111.1.2.2.4 TYPICA

Es un arbusto de forma cénica, generalmente formado de un solo tronco vertical y posee
abundantes ramas productoras. Puede alcanzar una altura promedio de 12-15 pies a libre
crecimiento. El tamafio del fruto y las semillas es grande. Con buen cuidado y manejo y bajo
condiciones adecuadas el rendimiento del grano puede alcanzar alrededor de 5 libras de café

pilado por almud. La calidad de la bebida es muy buena.

Figura.lll.1.2. Collage de granos.

I11. 1.3. CARACTERISTICAS DEL CAFE. B
Los granos de café, segun su procedencia, tienen caracteristicas distintivas tales como:

111.1.3.1. SABOR: los criterios sobre el sabor incluyen términos como citrico o terroso,

caramelizado, afrutado, acidez, amargor, sabor aterciopelado.

111.1.3.2. AROMA: los criterios sobre los olores incluyen términos como suave, delicado,

Unico, exclusivo, intenso.
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111.1.3.3. INTENSIDAD: ligero, suave, medio, intenso, equilibrado.

111.1.3.4. CUERPO: Hace referencia al tacto en el paladar segun sea su espesor, densidad,

viscosidad o cremosidad.

111.1.3.5. PERSISTENCIA: Hace referencia al tiempo que dura en el paladar y se detectan

las notas de aroma.

Estos dependen del ambiente donde crecen las plantas de café, su método de proceso, y la
subespecie geneética. Los cafés presentan una gran variedad de sabores, y las mas raras

alcanzan precios muy elevados. [°!

I11.1.4. DIFERENCIAS ENTRE CAFE VERDE- ORO Y CAFE TOSTADO-MOLIDO.
111.1.4.1. CAFE TORRADO O CAFE MOLIDO

Es el producto obtenido sometiendo el café crudo apto para el consumo con un tratamiento
adecuado que le confiere caracteristicas sensoriales especiales. Es el café tostado sometido
posteriormente a una reduccion de tamafio de particula menor de 6 mm, este es sometido
posteriormente a molienda, el grano tostado se muele a diferentes granulometrias. Los tres

grados de molienda comercial son: grueso, medio y fino. [']

111.1.4.2. CAFE ORO

Cafeé sin tostar, empleado como materia prima de las industrias torrefactoras. El café verde es
el grano obtenido del fruto de los arboles del Genero Coffeasp. Se denomina también café oro.
[71

Es el café preparado para ser exportado una vez que ha pasado todos los procesos de
beneficiado, limpieza, trilla y clasificacion. El término café verde u oro es el nombre que
recibe el grano de café posterior a que se le haya separado las distintas envolturas a través del

proceso de descascarillado. ©
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Figura.lll.1.4. Granos de cafés molidos.

111.2 LA AGRO-INDUSTRIA EN NICARAGUA P!

El sector cafetalero en Nicaragua ha venido creciendo durante los ultimos afios y se observa
con una visién de crecimiento en cuanto a productividad y las exportaciones, dejando a un
lado el tema ambiental y los grandes problemas que aumentan al mismo ritmo. Debido al
crecimiento de la produccion cafetalera la frontera agricola ha venido aumentando, cambiando
el uso del suelo que en principio eran areas boscosas y otras utilizadas para la ganaderia,
obligando a esta Ultima actividad a extenderse, provocando un mayor grado de tension a los

recursos bosque y agua principalmente.

El ingreso y el volumen de las exportaciones de café de Nicaragua han ido aumentando de un
2,1 % y un 28,2 %, respectivamente, en los primeros nueve meses de la cosecha 2012-2013,

con relacion al mismo periodo de la temporada anterior.

Las ventas de café al exterior de octubre de 2012 a junio de 2013, que corresponden a los
nueve primeros meses de la cosecha, sumaron 343,6 millones de dolares, mientras que del mes
de octubre de 2011 al mes de junio de 2012 fueron 336,5 millones de dolares, detallé el Centro

de Tramites de las Exportaciones (Cetrex).
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El organismo gubernamental precisé que durante el periodo de referencia se exportaron 1,98
millones de quintales de café (sacos de 45,45 kilos), frente a los 1,54 millones de quintales de
café del mismo intervalo de un afo atras, lo que significa un 28,2 % mas.

Asimismo, que durante los nueve primeros meses de la cosecha actual el precio del quintal de
café alcanzé un promedio de 173,2 dolares, mientras que en el mismo periodo de la cosecha
2011-2012 se cotiz0 a 223,2 dolares.

La entidad atribuyd, por tanto, a una mayor productividad de las tierras cultivadas en el origen
de la subida en los ingresos por las ventas al exterior de café, pese a la disminucion del precio

en el mercado internacional.

El Cetrex indicd que Estados Unidos, Venezuela, Bélgica, Alemania y Canada fueron los
principales compradores del café de Nicaragua, el principal producto de exportacion de este
pais centroamericano.

Estados Unidos pag6 a Nicaragua 141,8 millones de ddlares por 37,9 millones de kilos de
café, superando a Venezuela, Bélgica, Alemania y Canada, que facturaron por el grano 49,9
millones de dolares; 41,7; 17,1 y 14,1 millones de dolares, respectivamente. Detras de esos

cinco paises se ubicaron Japon, Italia, Espafia, Noruega, Inglaterra, Suecia y Australia.

Nicaragua exportd 2,15 millones de quintales de café (sacos de 45,45 kilos) y obtuvo 450,4
millones de ddlares, superior a los 438 millones de dolares del periodo anterior (octubre 2011 -

septiembre 2012) para un incremento del 2,8 % en el valor de las exportaciones.

La industria del cafée a nivel mundial esta atravesando por un periodo de alta competitividad
entre las naciones productoras. El precio del café en el mercado mundial es sumamente volatil,
mercado que se caracteriza por tener precios picos producidos por fendmenos naturales y
posteriormente pasa por largos periodos de precios bajos que no incentiva a los paises

productores a promover la produccion del café. [
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I11. 2.1. ZONAS DE PRODUCCION EN NICARAGUA [

A nivel departamental, la mayor produccion corresponde a Jinotega, le siguen Matagalpa,
Nueva Segovia y Madriz. En estos cuatro departamentos se produjeron los equivalentes al
91% de la produccién nacional.

Hay tres zonas principales donde se cultiva el café, las cuales son:

111.2.1.1. REGION NORTE CENTRAL

En esta region del pais se produce un 83.80% de la produccion nacional y posee condiciones
agro-ecoldgicas excepcionales para la produccion de café, incluye los departamentos de

Matagalpa, Jinotega y Boaco.

111.2.1.2. REGION NORESTE

En esta region la produccion es del 13.60% de la produccién nacional y comprende los
departamentos de Madriz, Nueva Segovia y Esteli. Las plantaciones de café se desarrollan
mayormente en las lomas de Dipilto y Jalapa en Nueva Segovia; Miraflor y Pueblo Nuevo en
Esteli; las Sabanas, Somoto Viejo, San Juan de Rio Coco y Telpaneca en Madriz. Cada una de
estas areas tiene calidades diferentes en la produccion de su café, debido a lo cual estas zonas

pueden crear marcas diferentes en la taza.

111.2.1.3. REGION PACIFICA SUR

Esta zona produce el 2.60% de la produccion nacional. Las zonas donde se cultiva son los
departamentos de Carazo, Granada, Masaya, Managua y Rivas. Las ciudades mas
importantes son Jinotepe, San Marcos, Diriamba, ElI Crucero, Masatepe, La Concha, los
volcanes Mombacho y Casitas, y la Isla de Ometepe. Esta zona del pais ofrece café de muy
alta calidad con un buen aroma, fragancia y acidez moderada para crear una taza fresca y

balanceada.

Otros lugares de cultivo de café estan en Chinandega, Leon, Chontales y Rio san Juan. y en
la Costa Atlantica en la RAAS y la RAAN. 19
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Figura. 111.2.1. Mapa de Zonas Cafetaleras de Nicaragua.

111.2.2 ELABORACION DEL CAFE [

111.2.2.1. COSECHA Y PREPARACION DE LOS GRANOS

Cosecha es Cuando los frutos llegan a la madurez, de 6 a 8 meses después de la floracion para
la arabiga y de 9 a 11 meses para la robusta, puede comenzar la cosecha del café. Se emplean
dos métodos: la recoleccion o el despalillado.

La recoleccion consiste en recoger manualmente s6lo los granos de café maduros en su punto.
Es la técnica més costosa, que obliga a pasar durante dias varias veces sin interrupcion por el
mismo arbusto pero que obtiene las mejores calidades de café.
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El despalillado consiste en raspar la rama de las cerezas. Este método puede ser mecanizado.
Se recoge por esta técnica expeditiva una mezcla heterogénea de cerezas mas 0 menos

maduras, y es el origen de cafés méas acidos (debido a los frutos aun verdes).

En el Departamento de Caldas (Colombia), la cosecha de café se realiza en los meses de
septiembre, octubre y noviembre. El café maduro, de color rojo se recolecta prontamente para
evitar su caida; los pequefios productores, dan inicio al proceso de transformacién del café
mediante el despulpado de los frutos, labor que se ejecuta generalmente con la utilizacion de
méaquinas conocidas comunmente como "despulpadoras”, las cuales retiran la pulpa de los

granos para posteriormente realizar el lavado y preseleccionamiento de los mismos.

Posteriormente los granos se secan ya sea con ayuda del sol o por medio de secadoras
industriales. Para obtener café calidad "federacion" se deben seleccionar los granos de acuerdo

con los estandares sefialados por la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia.

111.2.2.2. PROCESAMIENTO

Inicialmente los granos de café recién cogidos se procesan, ya sea mediante el método seco, 0
el himedo.

111.2.2.2.1 METODO SECADO

Se emplea el proceso seco para el café Robusta y gran parte del café Arabigo de Perd, Brasil y
Etiopia. Se secan los granos al sol y luego se muelen para eliminar la capa exterior, el
mucilago seco, la vitela y la cascara plateada. ElI proceso de molienda se realiza en las
instalaciones grandes. Los desperdicios pueden servir como combustible, o también, como

alimento para los animales.

El secado se practica sobre superficies de secado, donde se rastrillan las cerezas de café y se

extienden regularmente. Después de algunos dias, la parte carnosa ya deshidratada se separa.
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111.2.2.2.2 METODO HUMEDO

Por otra parte, el proceso himedo, que se emplea para obtener el café Arabigo de mas alta
calidad, puede provocar seria contaminacion. Los granos maduros se lavan primero para
eliminar los mas livianos y la basura, luego se reducen a pulpa para quitar la capa exterior y
parte del mucilago que se encuentra debajo de ésta. En seguida, es necesario fermentar los
granos, recién reducidos a pulpa, en los tanques respectivos. Este proceso enzimatico
descompone las otras capas de mucilago, formando un afluente que puede causar serios
problemas de contaminacion, al descargarlo directamente a los arroyos o rios. Luego de un
lavado final, el café ahora llamado «vitela», se seca al sol o artificialmente. Luego, el café se
descascara para quitar la capa plateada y la de vitela, produciendo el café en grano «limpio» o

«verde» que se comercializa internacionalmente.

La mayor parte del café verde del mundo pasa por algun tipo de proceso de lavado, entre ellos
la mayoria del café de calidad superior.

El lavado se aplica a frutos bien maduros. Después de ser recogido, el café verde es clasificado
por inmersion en agua. Los frutos malos o inmaduros flotaran y los frutos buenos y maduros
se hundirdn. La piel de la cereza y parte de la pulpa es eliminada presionando el grano
mediante una maquina sumergida a través de una rejilla. EIl grano todavia tendra una cantidad
significativa de pulpa adherida que necesita ser quitada. Asi se obtienen cafés lavados,
descritos como «propios y brillantes», generalmente menos &acidos y de mejor sabor. La
técnica, a menudo mecanizada, necesita disponer de cubas y de un suministro de agua

suficiente.

111.2.2.2.3 SEMI-HUMEDO
El semi-himedo es un proceso hibrido con un uso muy limitado en Brasil y Sumatara/Célebes.
Se pasa la cereza a través de un rastrillo para eliminar la piel y parte de la pulpa como en el

proceso humedo pero el producto resultante es secado al Sol y no fermentado ni cepillado.
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PASOS ADICIONALES

CLASIFICACION

Una vez que el café se ha secado y pasa a ser café verde, se clasifica a mano o méquina para
quitar las impurezas y los granos malos o deformes. Ademas, el café también es clasificado

por tamafno.

PULIDO
Algunos granos de café se pulen para quitar la piel de plata. Esto se hace para mejorar el
aspecto de los granos de café verde y para eliminar los desperdicios que se hayan producido en

el tueste.

ALMACENAMIENTO
El café verde es bastante estable si se almacena de forma correcta. Debe guardarse en
contenedores que transpire a menudo algin tipo de saco de fibra y lo mantengan seco y

limpio.

ENVEJECIMIENTO

Todo el café, cuando fue introducido en Europa, venia del puerto de Moca, en lo que se
conoce actualmente como Yemen. Para importar los granos a Europa, el café iba en barcos en
un trayecto muy largo rodeando el continente africano. Estos largos viajes y la exposicion al
aire del mar cambiaban el sabor del café. Una vez que el Canal de Suez fue abierto, el tiempo
del trayecto hacia Europa se redujo enormemente y comenzo a llegar café cuyo sabor no habia
sido alterado. En cierta medida, este café mas fresco fue rechazado porque los europeos se
habian acostumbrado al sabor anterior. Para intentar lograr un sabor parecido al anterior, parte
del café se envejecia en grandes almacenes al aire libre en los puertos durante seis 0 mas
meses en un intento de simular los efectos de los largos viajes en mar. Aunque todavia se
debate ampliamente, se cree que ciertos tipos de café verde mejoran con los afios;

especialmente aquellos valorados por su baja acidez, como los cafés de Indonesia o India.
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Varios de los productores de estos cafes venden granos de café que han sido envejecidos unos
3 afos, y algunos llegan incluso a 8 afios. Sin embargo, la mayor parte de los expertos en café
estan de acuerdo en que el punto més alto de sabor y frescura del café se logra un afio después
de la cosecha, ya que los granos de café envejecidos en exceso pierden gran parte de su

contenido en aceites esenciales.

DESCAFEINAMIENTO

La semilla de cafeto contiene un 2% de cafeina. Ya en 1943 se comprobd que un gramo diario
de cafeina (equivalente a 10 tazas de café express 0 a 5 de café filtrado por goteo), absorbido
durante una semana basta para inducir un cuadro carencial o sindrome de abstinencia. El
descafeinamiento es un procedimiento cuyo objetivo consiste en proporcionar el sabor del

café, pero sin los efectos excitantes de la cafeina.

El primero en llevar a cabo el procedimiento fue el quimico aleman Friedrich Ferdinand
Runge en 1820 después de que su amigo, el poeta Goethe, le sugiriera que analizara los
componentes del café para descubrir la causa de su insomnio. Runge también fue el
descubridor de la cafeina. Sin embargo, el verdadero progreso técnico trascendental no se
produjo hasta la vuelta del siglo, en 1903, cuando Ludwig Roselius, un importador aleman,
decidio pretratar los granos de café con vapor antes de ponerlos en contacto con el solvente
extractor de la cafeina. De esta forma, al aumentar la superficie de los granos humedos e
hinchados se facilitaba la eliminacion de la cafeina, haciendo posible producir café
descafeinado a escala comercial por primera vez. El café descafeinado se introduce en Estados
Unidos bajo la reconocida marca Sanca (derivado de sanscaffeine, o sea, «sin cafeina» en

francés). Posteriormente la marca fue adquirida por la compaiiia de alimentos General Foods.

La disminucién del contenido en cafeina se hace a costa de las cualidades gustativas. Se
utilizan varios métodos. El principio general, basado en el de Roselius, consiste en empapar
los granos en agua, extraer la cafeina del liquido asi obtenido por adicion de solvente organico
0 por adsorcion sobre carbon activo, y finalmente volver a empapar los granos en el liquido

empobrecido en cafeina para que reabsorban los otros compuestos siempre presentes.
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El solvente, principalmente el acetato de etilo que se encuentra en los frutos, nunca esta en
contacto con los granos, sélo con el agua con la cual se empapa el grano. Existe también un
método de descafeinamiento que utiliza un chorro de didxido de carbono bajo presion.
111.2.2.3. TUESTE Y TORREFACCION

111.2.2.3.1. TUESTE DEL CAFE

Llegados a su destino, los granos son tostados, lo que desarrolla su aroma y les da su color
oscuro. En algunos paises, el tueste se hace afiadiendo hasta un 15% de azucar a los granos de
café, en cuyo caso el proceso se denomina torrefaccion y el café resultante, con un sabor algo
méas vigoroso y granos de brillo aceitoso a consecuencia del caramelo depositado, café

torrefacto. A continuacion los granos se muelen.

Con el tueste, los granos duplican su tamafio. Al principio de la aplicacion del calor, el color
de los granos verdes pasa a amarillo, luego a marron canela. Es en ese momento cuando el
grano pierde su humedad. Cuando la temperatura en el interior alcanza alrededor de 200 °C,
salen los aceites de los granos. En general, cuanto mas aceite hay, mas sabor tiene el cafe.
Durante el tueste, los granos se agrietan de una forma similar a la de las palomitas de maiz que
explotan bajo calor. Hay dos momentos de «explosion» que se utilizan como indicadores del

nivel de tueste alcanzado.

) 00000000

Figura.ll1.2.2.3.1.Niveles de tueste: rubio, canela, medio, ropa de monje, marrén, marron

oscuro, italiano (o seminegro), francés (negro).

Los granos se vuelven méas oscuros y liberan ain mas aceite hasta que finaliza el tueste, y son
retirados de la fuente de calor. Hasta el siglo XIX se compraban los granos verdes y su tostado
se hacia con estufa. En 1900 la empresa Hill Brothers inventa el envasado en vacio de café
tostado, que conservaba el sabor y aroma por mas tiempo. Esto cambiaria la forma de

consumir café y sentencio la vida de las tostadoras locales.
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111.2.2.3.2. PREPARACION DE LA BEBIDA

LA MOLIENDA

El grado de espesor de la molienda tiene un impacto importante en el proceso de elaboracion
de la bebida, y es critico saber combinar la consistencia del grado de fineza del café con el
método de elaboracion para poder extraer un sabor Optimo de los granos tostados. Los
métodos de la elaboracion del café que exponen la molienda de café a agua calentada durante
mucho tiempo necesitan que las particulas tengan un mayor grosor que si, en cambio, se
utilizan métodos mas rapidos. Los granos que se muelen demasiado para un determinado
método de elaboracion expondran demasiada area superficial al agua caliente y produciran un
gusto amargo y aspero. En el otro extremo, si se muele poco y se dejan particulas
excesivamente gruesas, se producird un café debil, acuoso y falto de sabor. El indice de
deterioro aumenta cuando el café estd molido, como resultado de la mayor area superficial
expuesta al oxigeno. Con el aumento del café como bebida de gourmet se ha hecho muy
popular moler los granos en casa justo antes de elaborar la bebida, y hay disponibles muchos

aparatos electrodomésticos que permiten realizar este proceso.

Hay varios métodos para producir la molienda de café para elaborar la bebida:

Molienda.

Basada en dos elementos giratorios que machacan o que «rasgan» el grano con menos riesgo
de quemarse. Las cuchillas pueden tener forma redonda o conica; los Gltimos son mas
silenciosos y se atascan menos. Las cuchillas «<muelen» el café a un tamafio razonablemente
constante, lo que produce una extraccion mas uniforme cuando se elabora la bebida. Los

expertos en café consideran que el molinillo es el Gnico método aceptable de moler el café.

Picado

La mayoria de molinillos modernos realmente pican el grano en pedazos (y algunos bebedores
de café utilizan simplemente una licuadora casera para realizar el proceso). Aunque gozan de
una vida mucho mas larga antes de que se desgasten las cuchillas, los resultados son peores,
produciendo una molienda poco homogénea y, en consecuencia, daran lugar a una extraccion

inconsistente y a un producto degradado en la taza.
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Machacado
El café turco es producido por infusion con una molienda de una fineza casi impalpable. En
ausencia de un molinillo con una calidad suficiente, la Unica forma fiable de alcanzarlo es

golpear los granos en un mortero. !

111.3 PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS 1

111.3.1. PARAMETROS FISICOS

111.3.1.1ACIDEZ 11

La acidez no hay que confundirla nunca con la amargura, el sabor amargo del café. Ese
regusto no tiene nada que ver con ella, porque el amargo es un defecto. Se han detectado, tanto

en cafés naturales como en cafés tostados, hasta un centenar diferente de acidos.

La acidez de un café también se puede controlar o, en su caso, incrementar. Asi, se sabe que
los cafés lavados con agua aumentan su grado de acidez que los procesados en seco.

En este sentido, la acidez del café esta relacionada con el nivel de pH de la bebida que puede
oscilar, arriba y abajo, en funcién de si se le ha tostado mucho o muchisimo, si se le ha

afiadido agua para lavarlo o como se le ha dado calor para torrarlo. (I

Su determinacion se lleva a cabo mediante el método de volumetria en el cual la cantidad de
analito (acidez) se determina a partir de la cantidad de reactivo estandar (NaOH 0.01N) que se

necesita para reaccionar completamente con el analito. (2]

111.3.1.2. CENIZAS 23

Cenizas es referida como el andlisis de residuos inorganicos que quedan después de la ignicion
u oxidacion completa de la materia organica de un alimento en este caso café molido, el valor
de cenizas se puede considerar como un criterio Util para la identificacion de la autenticidad
del café ya que se puede detectar la presencia de algun adulterante. La determinacion de
Cenizas en Seco es el Método mas comun para cuantificar la totalidad de cenizas en el café,
este se basa en la descomposicion de la materia orgdnica quedando solamente materia
inorganica en la muestra. Este método consiste en quemar la muestra al aire y posteriormente

en una mufla asi toda la materia organica se oxida en ausencia de flama a una temperatura que
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fluctta entre los 550-600 grados centigrados, el material inorganico que no se volatiliza a esa

temperatura se conoce como ceniza.

Este método es simple, no requiere atencion durante la generacion de cenizas, no requiere
reactivos, a su vez se pueden manejar varias muestras y es un método estandar para la

determinacion de cenizas. 1°!

111.3 1.3. HUMEDAD [

La humedad en el café tostado y molido se determina mediante el método por secado en
estufa. Este método incluye la preparacion de la muestra, pesado, secado, enfriado en
desecador, y pesado nuevamente de la muestra. Se basa en la pérdida de masa de la muestra de
café y esto se debe a la presencia de cantidades variables de materia volatil especialmente
dioxido de carbono, esté perdida en masa a 103 grados centigrados es causada principalmente
por agua y material volatil como &cidos volatiles y dioxido de carbono los cuales son

vaporizados a dicha temperatura. La pérdida en masa se expresa como porcentaje en masa

111.3 2. PARAMETROS QUIMICOS

111.3.2.1. GRASAS COMO EXTRACTO ETEREO ™!

La determinacién de grasa como extracto etéreo en café molido se da mediante el Método
Soxhlet el cual consiste en una extraccion semicontinua con un disolvente organico. En este
método el disolvente se calienta, se volatiliza y condensa goteando sobre la muestra la cual
gueda sumergida en el disolvente. Posteriormente este es sifoneado al matraz de calentamiento

para empezar de nuevo el proceso, el contenido de grasa se cuantifica por diferencia de peso.
[15]

111.3.1.2. CAFEINA [18]
El control de calidad de cafeina es necesario en los productos como el café molido. Por esta

razon se han desarrollado métodos instrumentales para su determinacién en diversas matrices.

Los mas confiables y robustos se basan en el uso de técnicas instrumentales de separacion

como la cromatografia liquida de alta resolucion, el método oficial para el analisis de cafeina
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en café utiliza un sistema de cromatografia liquida de baja presion con deteccion
espectrofotométrica a 276 nm el cual incluye diversas etapas manuales, consume tiempo y asi

mismo cantidades de solventes organicos. ¢

I11. 4 TECNICAS UTILIZADAS PARA LA CUANTIFICACION. [M]

111.4.1. VOLUMETRIA

Es un método utilizado para cuantificar la concentracion de disolucion de la que se desconoce
su concentracion por medio de su reaccion con otra disolucion de concentracién y volumen
exactamente conocidos. Para ello se va afiadiendo gota a gota la disolucién desconocida o
“problema” a la otra disolucion (disolucion valorada) desde un recipiente cilindrico
denominado bureta, hasta que la reaccion finaliza. Segun el tipo de reaccion que se produzca,
la volumetria sera, por ejemplo, volumetria &cido-base, de oxidacion-reduccion o de
precipitacion.

El final de la reaccion suele determinarse a partir del cambio de color de un indicador, como
papel de tornasol o una mezcla especial de indicadores denominada indicador universal. Si se
prepara una cantidad de acido o base con una concentracion conocida, se puede medir cuanta
cantidad de la otra disolucion se necesita para completar la reaccion de neutralizacién, y a

partir de ello determinar la concentracion de dicha disolucién.

111.4.2. GRAVIMETRIA

Es un método cuantitativo que determinar la cantidad proporcionada de un elemento, radical o
compuesto presente en una muestra, eliminando todas las sustancias que interfieren y
convirtiendo el constituyente 0 componente deseado en un compuesto de composicion

definida, que sea susceptible de pesarse.

111.4.2.1. METODOS UTILIZADOS EN EL ANALISIS GRAVIMETRICO

111.4.2.1.1. METODO POR PRECIPITACION

Se basa en la precipitacion de un compuesto de composicion quimica conocida tal que su peso
permita calcular mediante relaciones, generalmente estequiometrias, la cantidad original de

analito en una muestra.
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En este tipo de analisis suele prepararse una solucidn que contiene al analito ya que éste esta
en solucion madre, a la que posteriormente se agrega un agente precipitante, que es un
compuesto que reacciona con el analito en la solucién para formar un compuesto de muy baja
solubilidad. Posteriormente se realiza la separacion del precipitado de la solucion madre

empleando técnicas

En este método el analito es convertido en un precipitado poco soluble, luego se filtra, se
purifica, es convertido en un producto de composicién quimica conocida y se pesa.

Para que este método pueda aplicarse se requiere que el analito cumpla ciertas propiedades:
Baja solubilidad

Alta pureza al precipitar

Alta filtrabilidad

Composicion quimica definida al precipitar

111.4.2.2. METODO POR VOLATILIZACION

En este método se miden los componentes de la muestra que son o pueden ser volatiles. El
método sera directo si evaporamos el analito y lo hacemos pasar a través de una sustancia
absorbente que ha sido previamente pesada asi la ganancia de peso corresponderd al analito
buscado; el método serd indirecto si volatilizamos el analito y pesamos el residuo posterior a
la volatilizaciéon asi pues la pérdida de peso sufrida corresponde al analito que ha sido
volatilizado.

El método por volatilizacion solamente puede utilizarse si el analito es la Unica sustancia

volatil o si el absorbente es selectivo para el analito.

111.4.2.3. METODO POR ELECTRODEPOSICION

Este método se basa en la deposicion sobre un electrodo de un compuesto de relacion
conocida con el analito que se requiere cuantificar. La cuantificacion se realiza mediante la
diferencia de peso que se produce en los electrodos antes y después de realizar una reaccion
redox en la solucién problema, que se moldea ocasionando la precipitacion del analito o de un

compuesto formado por el mismo. ']
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111.4.3. CROMATOGRAFIA DE LIQUIDOS DE ALTA RESOLUCION (HPLC) Bl

La cromatografia de liquidos de alta resolucion, es la técnica de separacién mas ampliamente
utilizada actualmente. Las razones de su popularidad las encontramos en su sensibilidad, su
facil adaptacion a las determinaciones cuantitativas exactas, su idoneidad para la separacion de
especies no volatiles o termolabiles y, sobre todo, su gran aplicabilidad a sustancias que son de
gran interés en la industria. Algunos ejemplos son: aminoacidos, proteinas, acidos nucleicos,
hidrocarburos, carbohidratos, farmacos, terpenoides, plaguicidas, antibioticos, esteroides,

especies organometalicas y gran variedad de sustancias inorganicas. I
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IV MATERIALES Y EQUIPOS.
IV.1 EQUIPOS

1.

© 0 N o g bk~ w DN

e e
N B O

Balanza analitica. (Sartorius, MC1 AC 210 S)

Horno Mufla. Nabertherm 30-3000°C

Campana extractora de gases (Labconco.)

Bomba de vacio (Edwards modelo E2M5)

Bafio Maria (P/Selecta)

pHmetro (Derver Ultrabasic)

Estufa para determinacion de humedad, rango de 10°C a 200°C;
Desecador de vidrio (Pyrex)

Extractor Soxhlet (MGW Lauda tipo DLK15)

. Parrilla eléctrica con regulador de temperatura (Premiere)
. Plancha de calentamiento (Gerhardt)

. Refrigerante (Buchi,)

13.

14. Sistema de cromatografia liquida de alta resolucion compuesto por:

Bomba de circulacion de agua fria (LTS-FC43-BE)

14.1 Interfase (PE-NELSON)
14.2 Bomba cuaternaria (PERKIN ELMER)
14.3 Desgasificador (PERKIN ELMER)

14.4 Detectores UV-Vis LC 295 (PERKIM ELMER)

14.5 Software TurboChrom Work Station.

Argenal Navarro-------- Espinoza Soto-------- Moreno Guido

Pagina 25



Determinacion de parametros Fisicos y Quimicos en café molido

IV.2 MATERIALES.

Vidrio reloj (Pyrex)
Soporte universal (Fisher)
Balones de destilacion de 250 mL (Pyrex)
Columnas de destilacion, clanes, soportes, codos
Balones aforados de 1000, 100, 25, 10 mL (Pyrex)
Beaker de 50, 100, 250, 500 mL. (Pyrex)
Erlenmeyer de 250 mL. (Pyrex)
Bureta de 50 mL. (Pyrex
Probeta de 100,250 mL. (Pyrex)

. Pipeta 1 mL. (Pyrex)

. Dedales de celulosa para extraccion de 25 mm x 80 mm;

. Crisoles de porcelana; (Fisherbrand)

. Pinzas para crisol; (Fisherbrand)

. Embudo separador de 250 mL (Pyrex)

. Embudo Biichner (Pyrex)

16. Embudo de vidrio (Pyrex)

17. Varilla de vidrio (Pyrex)

18. Platos Petri (Pyrex)

19. Perlas de ebullicion (Gerhardt)

20. Gotero (Pyrex)

21. Pizeta de 250 mL. (Fisher Scientific)

22. Espatula (Fisher Scientific)

23. Papel filtro (Fisherbrand)

24. Papel parafina

25. Jeringa de 3 cc

26. Jeringa 250 cc para purgar

27. Jeringa de inyeccion

28. Filtros

29. Algodon

30. Papel aluminio

© © N oAk wDdE
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IV.3 REACTIVOS.

Hidroxido de Sodio (Fisher, New Jersey, USA).
Carbonato de Sodio (Merck, Darmstadt, Alemania).
Sulfato de Sodio anhidro (Merck, Darmstadt, Alemania).
Hexano (Merck, Darmstadt, Alemania).

Cloroformo (Merck, Darmstadt, Alemania).

Ftalato &cido de potasio (Fisher, New Jersey, USA).
Acido sulfarico (Merck, Darmstadt, Alemania).

Metanol (Merck, Darmstadt, Alemania). Grado HPLC
Acetonitrilo (Merck, Darmstadt, Alemania) Grado HPLC
10. Agua destilada (Laboratorio de agua).

© 0o N o g B~ w D PE

11. Agua desionizada (Laboratorio de suelo). Grado HPLC
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IV.4 PREPARACION DE SOLUCIONES.

IV.4.1. SOLUCION “MADRE” DE CAFEINA. (400 ppm)

Disuelva 0.040 g de Cafeina y diluir a 50 mL con agua desionizada y llevar a 100 mL de
solucion.

IV.4.2. PREPARACION DE ESTANDARES DE CAFEINA.

Tomar alicuotas de 0, 0.125, 0.25, 0.5, 1 y 1.5 mL de la solucién “madre” de 400 ppm de
cafeina en cinco matraces aforados de 25 mL y enrasar con agua desionizada. La primera
solucién se toma como blanco.

IV.4.3. SOLUCION DE HIDROXIDO DE SODIO 0.1 N

Disolver 4.00 g de NaOH en 100mL de agua destilada. Agitar bien y cuando la reaccion de
disolucién se haya realizado, enfriar a temperatura ambiente y transferir a un matraz de
1000 mL, aforar con agua destilada y almacenar en recipiente de plastico.

IV.4.4. SOLUCION DE HIDROXIDO DE SODIO 0.01 N

A partir de la solucién de hidroxido de sodio 0.1N se hizo una dilucion de hidroxido de
sodio 0.01N tomando 10.32 mL de hidréxido de sodio 0.1N aforando a 100mL con agua
destilada y almacenando en recipiente de pléastico.

IV.4.5. SOLUCION DE HIDROXIDO DE SODIO 5%.

Disolver 5.00 g de hidroxido de sodio en 50 mL de agua destilada. Agitar bien y cuando la
reaccion de disolucion se haya realizado, enfriar a temperatura ambiente y transferir a un
matraz de 100 mL, aforar con agua destilada y almacenar en recipiente de plastico.

IV.4.6. SOLUCION DE CARBONATO DE SODIO 2%

Disolver 2.00 g de Na.COz en 50 mL de agua destilada. Agitar bien y cuando la reaccion de
dilucion se haya dado a cabo, transferir a un matraz de 100 mL, aforar con agua y
almacenar en recipiente de plastico.

IV.4.7 SOLUCION ACIDO SULFURICO 10%
Tomar 10 mL de H2SO4 concentrado y diluir en 50 mL de agua destilada, transferir a un
baldén de 100 mL, aforar con agua destilada.
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IV.5 METODOLOGIA UTILIZADA.
IV.5.1 SELECCION DE LAS MUESTRAS DE ESTUDIO

En Nicaragua, se consumen variedades de marcas de café molido, los que son parte integral
de la dieta diaria de la mayor parte de la poblacién. Dado que en los diferentes mercados y
supermercados nacionales se expenden diversas variedades de marcas de café molido y que
los volumenes de venta y consumo son relativamente altos y que ademas no contabamos
con un estudio similar al planteado en esta monografia, decidimos elegir las muestras a ser

analizadas en esta monografia, sobre la base de criterios puramente empiricos.

Para esto, decidimos realizar la seleccion de las muestras a ser estudiadas en esta
monografia en base a los siguientes criterios empiricos:

o Consumo, es decir las variedades mas consumidas por la poblacion.

o Existencia en el mercado, esto es, las variedades con mayor oferta.

o Precio, es decir las variedades mas econdmicas para la poblacion.

Luego de analizar los criterios de seleccion antes mencionados, seleccionamos 5 muestras
de café tostado y molido dentro las cuales figuran Gnicamente 3 muestras tomadas en base a
la encuesta realizada(T;R;SG) ya que las otras muestras no se encontraban disponibles en
presentaciones de café tostado y molido, es por ello que decidimos agregar 2
muestras(ST;P) que si se encuentran disponibles en el mercado en dichas presentaciones y
son consumidas por la poblacion con el fin de hacer un estudio mas amplio. A su vez
decidimos codificar las 5 muestras de café tostado y molido con el fin de evitar conflictos
legales con los representantes de las diferentes marcas en caso de que llegaran a considerar
que los resultados obtenidos afectaran la imagen de sus productos. Adquiriendo las
muestras en los diferentes mercados, supermercados y pulperias del municipio de Ledn. Las

muestras seleccionadas se muestran en la tabla IV.1.

Argenal Navarro-------- Espinoza Soto-------- Moreno Guido Pagina 29



Determinacion de parametros Fisicos y Quimicos en café molido

Tabla 1V.1 Muestras de cafés seleccionados.

Café T
Café ST
Café SG

Café R

Café P
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IV.5.2.DETERMINACION DE HUMEDAD (METODO GRAVIMETRICO)

El método se basa en secar una muestra de café tostado y molido, a temperatura de 103 £ 1

°C a presion atmosfeérica.

Tomar 10 g de
muestra de café.

Secar en el horno a
105 °C durante 4
horas.

Llevar muestra a
desecador durante
media hora.

A

Pesar la muestra, y
llevarla al horno
durante 2 horas.

A

Trasladar la muestra
al desecador por
media hora.

Argefial Navarro-----Espinoza Soto

Pesar nuevamente la
muestra.

Calcular el % de
humedad con la
ecuacion.

Moreno Guido
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IV.5.2.1. CALCULO PARA DETERMINAR EL % DE HUMEDAD.

Calcular el porcentaje de humedad peso/peso de acuerdo con la siguiente férmula:

(ml —m2)
% Humedad = TXIDD

Donde:
m: es el peso de la caja vacia, en g.
m: es el peso de la caja con la muestra hiumeda, en g.

m2: es el peso de la caja con la muestra seca, en g.
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IV.5.3.DETERMINACION DEL CONTENIDO DE CENIZAS (METODO
GRAVIMETRICO).

Tomar 5 g de muesra . ) Dejarlos enfriar en la
de cafe. mufla por 12 horas
Y !
Cdmmﬁ;ngjfég o
R desecador.
quemar.
L 3 .
Hasta queno Pesar los crisoles con
desprendan umo. T
Y +
°]
Pasar los crisoles a C“l“fi‘“ d % de
cenizas con la
una mufla. o
CLac on
(Calcnar lamuedraa
550 *C durante 5 o
horas.
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Calcinacion de la muestra, determinando el contenido de residuo inorganico que queda,

principalmente mineral, después de quemar la materia organica.

2014/09/26 10:03AM

IVV.5.3.1. CALCULO PARA DETERMINAR EL % DE CENIZAS.

Calcular el porcentaje de cenizas con la siguiente formula:

P _
% Cenizas — %Xloﬂ

Donde:
P: es el peso del crisol con cenizas;
p: es el peso del crisol vacio, y

M: es el peso de la muestra.
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IV.5.4. DETERMINACION DE ACIDEZ (METODO VOLUMETRICO)
Primeramente se determinan Solidos Solubles en las muestras de Café, teniendo el

porcentaje de solidos solubles se prosigue para Determinar Acidez en las muestras de Café.

IVV.5.4.1. SOLIDOS SOLUBLES

Tomar 10 g de
T S B Sacar la muestra seca
agregar 100 mL de N friar durant
agua destilada i y dejar enfriar durants
hirviendo. media hora.
DEJ&.I mp?m por 13 Pesar los ex tractos
minutos v lusgo
fltrar Negros.
Pesarl0 gdzla
disolucion en un plato Calcular el % de
petri previamente solidos solubles.
pesado.
Llzvar plato petri con
la musstra al horne a
1055C

Hasta sequedad |

complata.
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IV.5.4.1.1. CALCULO PARA DETERMINAR EL % DE SOLIDOS SOLUBLES.

Calcular el porcentaje de solidos solubles con la siguiente formula:

55 =P v100
(Pi—Pv)

Donde:
Pi= Peso inicial del plato Petri mas la muestra.
Pf= Peso final del plato Petri mas la muestra.

Pv= Peso del plato Petri vacio.
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IV.5.4.2. DETERMINACION DE ACIDEZ

Tomar 1 mL de la
imuesira anteriormente
filtrada.

L

Mgrepar 19 mil de
arna desionizada

Medir pH de la
solucion.

ki

Agregar MalOH LO1N
hasta obtener un pH 7.

-
Anotar el volumen

astado de MNaldH en
la valoracidn de la
miuesira.

L |

Caleular el %% e
acidez con la ecuacidn

IV.5.4.2.1 CALCULO DEL % DE ACIDEZ

Calcular la acidez con la siguiente formula:

mL (NaOH)

Acidez =

Donde:

mL (NaOH): mL gastados en la valoracion de la muestra.

Ss.: solidos solubles.

Argefial Navarro
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IV.5.5.DETERMINACION DE GRASAS COMO EXTRACTO ETEREO (METODO

DE EXTRACCION)
Se basa en el método Soxhlet, siguiendo un sistema de extraccion ciclica de los

componentes solubles en éter de petrdleo que se encuentran presentes en el café tostado.

. , Regular el
Pesar |8 g de muestra ,
e = calentamiento de la
de calé seca. .
parrilla,
L 4 L J
Hasta obtener un flujo
Drepositar on el dedal. de 2 gatas por
sepundos.
L 4 v
Colocar dentro del Efectuar la extracciin

extractor soxhtlet, durante 9 horas,

¥

Al finalizar este
Aprepar perlas de . ;
e tiempao dejar evaporat
ehullicion al matraz,
¢l hexano del matraz,
[ L 4 l t
‘oiectar e .
rct"ril erznte v Ia Secara 100 °C los
feinge ¥ dedales hasta peso
circulacion de agua
fiia conslante.

¥

L

Caleular el % de grasa
con la ecuacion.

Adicionar hexano en
el refrigerante.
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IVV.5.5.1. CALCULO PARA DETERMINAR EL % DE GRASA.

Calculos:

P —
( p)X 100

% Extracto etereo =

Doénde:
P: es la masa en gramos del matraz con grasa;
p: es la masa en gramos del matraz sin grasa, y

M: es la masa en gramos de la muestra seca.
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IV.5 6. ESTANDARES DE CAFEINA.

Argefial Navarro

Solucidn “Madre™
400ppm Cafeina

L 3

Preparar soluciones
cstindares de 2, 4, 8,
|6, 24 ppm a partir de

la solucion

“Wadre™ 400 ppm .

L

Filtrar cada una de las
soluciones con ayuda
de jeringa,

L J

Inyectar al
cromatografo liquido
de alta resalucion,
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IV.5.6.1. DETERMINACION DE CAFEINA POR CROMATOGRAFIA LIQUIDA
DE ALTA RESOLUCION.

Colocar en beaker 100
mL de solucion
MasC Oy calentar hasia
ebullicion.

Agregar la solucion
en un embudo
separador,

Agregar b g de
muestra de café v
Nevar a ebulhicidn

durante 10 minutos,

L 3

Adicionar
cloroformo, hasta
la extraceidn toial

de cafeina.

Dejar la mezcla en
FEPOSD POT 5 MinUos.

L 3

Agregar a la
cafeina extraida 30
mL de MaOH 5%,

Filtrar la infusion con
pape] fltro,

L 4

Separar la fase
OTZENICA.

Yerificar ¢l pH de
solucidn sea B o un

POCD MAYOT,

¥

L 4

Adiadir la fase
organica
nuevamente al
embudo de
separacion.

Si la solucidn es acida
anfadir NaOH 3% v si
es hisica agresar
Ha50y al 10%: hasta
obtener pH &,

Agregar 50 mL de
agua destilada,

Argefial Navarro
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Separar la fase
orgaiica.

W

Agrepar a la fase
organica 1 g de sulfato
de sodio y agitar,

Filtrar con papel filtro,

Colocar la muestra
filtrada en bano Maria
hasta eliminar ¢l
solventa.

Enfriar posteriorimente
en un bafio de hielo.

Observar los cristales
de cafeina formados,

Argefial Navarro-----Espinoza Soto
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it los cristales
de cafeina con agua
Milli- O y aforar a
IR mL.

Tomar 1 mL
diluciom y aforar a
25 mL con agua

desionizada.

Filtrar la muestra
de cafeina con una
jerngza
polipropilano.

Imyectar I;. canbidacd
e miesira al
cromategralo
liguidao de alta
resolucian,

Realizar la lectura.

Moreno Guido
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2014/11/05 11:37AM

IV.5.6.1.1. CALCULO PARA DETERMINAR EL % DE CAFEINA.
Ecuacion de la curva de calibrado de la cafeina
Y=a+bX
Donde:
Y: Area del cromatograma
a: Intercepto de la recta
b: Pendiente de la curva de calibrado

x: Concentracion de las muestras de cafeina

mg cafeina en cafe

%4 Cafeina = Poso real X100

P real

mg Cafeina en cafe = (mL solucion A) X -
mL solucion B

Donde:
Solucién A: mg de cafeina extraida / 100 mL de agua desionizada
Solucién B: 10 mL solucion A / 25 mL agua desionizada

P: Peso real
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IV.5.7. CONDICIONES CROMATOGRAFICAS

Las condiciones Cromatograficas empleadas en el analisis de la cafeina en las muestras de
café tostado y molido se muestra en la Tabla IV.2.

Tabla 1V.2. Condiciones Cromatograficas empleadas en el analisis de cafeina.

MARCA MERCK RP-18, de 25 cm de largo, 4.2 cm de diametro
COLUMNA | interno y 5 ym de tamafio de particula. Fase reversa rellena con C-
18
Temperatura: | Ambiente.
Tiempo de ]
) 3 min.
corrida
Volumen de
] 20 uL
Inyeccion:
Longitud de
273 nm
onda:
flujo 1.5 mL/min.
Fase movil Acetonitrilo:H.O (70:30)
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V. ANALISIS DE RESULTADOS

V.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA ENCUESTA
Del universo total de 100 encuestados, el 58% de la poblacion pertenece al sexo femenino y

el 42% al sexo masculino, tal y como se puede observar en la figura V.1.

Porciento

Femenino Masculino

Sexo

Figura V.1. Porcentaje de sexo de los encuestados.

En lo que respecta a los segmentos de edades, la mayoria de los encuestados, tenia entre 15
a 24 anos (43%), seguido de los segmentos de 25 a 34 (17%), 35 a 44 (16%), 45 a 55
(12%), mayores de 60 (9%), siendo el menor segmento de los encuestados el de 55 a 60
afios con un 3%. lo que puede ser observado en la figura V.2.
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Porciento

! I
15-24 25-34 35-44 4554 =60 5560
Edad

Figura V.2. Porcentaje de segmentos de edades de los encuestados.

De los encuestados del sexo masculino el 27% expresaba que tomaba café soluble y el 15%
tomaba café granulado, mientras que de los encuestados del sexo femenino el 41%
consumia le café soluble y el 17% consume café granulado, esto puede observarse en la
figura V.3.
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Qe tipo
de café
consume?

M =oluble
M inscluble

porcentaje

Mazculing Femening

Sexo

Figura V.3. Porcentaje de sexo y tipo de cafés consumidos.

En la Tabla V.1 se muestra el cruce de variables entre sexo y el segmento edad de la
poblacion que consume café, se puede observar que de todos los encuestados, los que mas
consumian café son los que se ubicaban en el segmento de edad de 15 a 24 afios (43),
seguido de los segmentos de 25 a 34 afios (17), 35 a 44 afios (16), 45 a 55 afios (12),
mayores de 60 afios (9) y los que menos consumian café son los que estan en el segmento
de edad entre 55 a 60 afios (3), lo que indica un comportamiento interesante, ya que un

amplio sector de la juventud consumia café (60), esto puede ser observado en la figura V.4.
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Tabla V.1 Sexo y la Edad de la poblacion que consume café.

Edad

W1s-24
Wa2s-34
| EEET
4554
O ss-60
B =50

porcentaje

Masculino Femenino

Sexo

Figura V.4.sexo y edades de los encuestados que afirmaron consumir cafe.
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Por otro lado segun lo que se observa en la tabla V.2, si comparamos tanto hombres como
mujeres que consumen una determinada marca de café, podemos observar que; el café con
mayor porcentaje de consumo es el Café Pr con el 58% mientras que la marca de menor

consumo es el Café SG con un 9%, lo que se puede observar en la figura V.5.

Tabla V.2 Sexo de los consumidores y Marca de café que consumen.

Cualesla
marca de
café que
usted
consume?

BcafeT
EcafePr
W caie 56

1]
e
=t
[ =
Q@
2
=)
o
Masculing Femenino
Sexo
Figura V.5. Sexo y marca de café que consumen.
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Si relacionamos las variables con frecuencia de compra de café y lugar de compra,
encontramos que 47 de los encuestados prefieren comprar el café diariamente, luego 19
dijeron que semanalmente, 18 quincenalmente y 16 mensualmente, en lo que se refiere a
lugar de compra 69 de los encuestados lo prefieren en pulperias, 16 en el mercado y 15 en

el supermercado como se muestra en la tabla.V.3 y figura V.6.

Tabla.V.3. Con que frecuencia compra café y donde lo compra usualmente.

3 4 40
3 2 14 19
2 8 8 18
7 2 7 16
15 16 69 100

Con que

frecuencia

compra usted
su café?
M Diariamerte

[ semanalmente
M Cuincenalments
I Mensualmentes

porcentaje

Supermercacdo Mercado Pulperia

En que lugar compra frecuentemente su
café ?

Figura V.6.Porcentajes de frecuencia y lugar de compra de cafés.
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Al considerar la respuesta de los 100 encuestados que afirmaron que consumen café con la
variable de los factores que toman en cuenta para comprar café, encontramos que los
encuestados eligen por precio (39%), por marca (32%), por cantidad (10%), por tamafio
(8%), por publicidad (4%), por variedad (2%) y otros factores (5%). (Tabla V.4. figura
V.7)).

Tabla V.4. Quienes consumen café y los factores que toma en cuenta a la hora de elegir
café.

10
5 5
100 100

CQlue
factores
toma en

cuenta ala
hora de
elegir su
café?

M Precio

E Tamafio

M rarca

O Publicidad
ror variedad
E cantidad
Ectros

porcentaje

Usted toma cafe?

Figura V.7. Porcentaje de los factores tomados en cuenta al seleccionar el café.
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V.3 DETERMINACION DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

Los resultados de los porcentajes de humedad, ceniza, grasas, acidez y pH de las muestras

de café molido se muestran en la tabla V.5

Tabla. V.5. Porcentajes de los parametros fisicos de las muestras de café molido.

V.3.1 PORCENTAJE DE HUMEDAD
El porcentaje de humedad de las muestras estudiadas fue calculado mediante diferencia de
pesos entre las muestras himedas y las muestras secas empleando el método de secado en

estufa.

En la figura V.8 y en la tabla V.5, se puede observar que las 5 marcas de café tostado y
molido estudiadas, difieren significativamente en relacion al porcentaje de humedad, siendo
la marca R (6.19%) la de mayor contenido de Humedad, seguidamente de las marcas PT
(2.88%), ST (2.42%) y T (2.23%), siendo la de menor contenido de humedad la marca SG
(0.62%).

La Norma Nicaragiiense NTON 03077-07 y la Norma Salvadorefia NSO 67.31.02:04
establecen como requisito para el café tostado y molido un maximo de humedad de 5.0%
por lo cual se puede indicar que Unicamente las marcas PT, ST, T Y SG cumplen con la
reglamentacion establecida, y la marca R sobrepasa lo establecido en estas Normas
(6.19%).
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Figura V.8 Porcentaje de humedad vs. Marcas de café.

V.3.2 PORCENTAJE DE CENIZA
El porcentaje de ceniza de las muestras estudiadas fue calculado mediante diferencia de
pesos entre las muestras secas y las cenizas originadas empleando para esto una mufla.

En la figura V.9 y en la tabla V.5, se puede observar que las 5 marcas de café tostado y
molido difieren significativamente en relacion al porcentaje de cenizas, siendo la marca SG
(9.81%) la de mayor contenido de cenizas, seguida de las marcas T (5.78%), ST (5.44%) y
PT (4.96%), siendo la de menor contenido la marca R (3.20%).

Las Normas NTON 03077-07 y NSO 67.31.02:04 establecen como requisito para el café
tostado y molido un méximo de cenizas de 5.0%, por lo cual se puede indicar que
Unicamente las marcas ST, R y PT cumplen con lo establecido, y las marcas T y SG no
cumplen, ya que contienen 5.78% y 9.81% de cenizas respectivamente.

Los cambios que suceden durante el proceso de tostado no son significativos; por lo tanto,
es posible que un alto contenido de cenizas en el café molido sea debido a una adulteracion,
por presencia de otro tipo de materias tales como cierta variedad de cereal, con el fin de
aumentar el rendimiento en peso del café, ésta posiblemente pueda ser la razon por la cual
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las muestras T y SG presentaron un porcentaje de ceniza mayor que el permitido por las
normas antes mencionadas.

9.81
10.00
9.00
8.00
7.00
5.44
6.00 4.96 5.00
A |
5.00
200 3.19
3.00
2.00
ST SG R P

Referencia

o
a
e

PORCENTAJES

[y
[=)
[=]

A N N NN NN NN

o

o

]
-

TIPOS DE MARCAS

Figura V.9 Porcentaje de cenizas vs. Marcas de café.

V.3.3 PORCENTAJE DE GRASA

En la determinacion de grasa bruta, se utilizd6 el metodo de extraccion Soxhlet,
cuantificando el porcentaje de grasa por diferencia de peso entre la muestra seca inicial y la
grasa obtenida.

En la figura V.10 y en la tabla V.5, se puede observar que las 5 marcas de café tostado y
molido difieren significativamente en relacion al porcentaje de grasas, siendo la marca ST
(24.26%) la de mayor contenido de grasa, seguidamente de las marcas PT (21.08%), R
(16.06%) y SG (15.18%), siendo la de menor porcentaje la marca T (8.09%).

La Norma Mexicana NMX-F-013-2000 establece como requisito para el café tostado y
molido un rango entre 8.0 y 18.0 % de grasa bruta, por lo cual se puede indicar que
Unicamente las marcas T, SG, y R cumplen con la reglamentacion establecida, ya que las
marcas ST y PT contienen 24.26% y 21.08% de grasa respectivamente sobrepasando asi los

limites permitidos por dicha normas.
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FiguraV.10 Porcentaje de grasa vs. Marcas de cafés

V.3.4 PORCENTAJE DE ACIDEZ
El porcentaje de acidez de las muestras estudiadas se realizé por método volumétrico, ésta

se relaciona con la cantidad de solidos solubles de las muestras.

En la figura V.11 y en la tabla V.5, se puede observar que las 5 marcas de café tostado y
molido difieren en relacién al porcentaje de acidez, siendo la marca PT (1.02%) la de
mayor porcentaje, seguida de las marcas R (0.47%), ST (0.33%) y T (0.33%), siendo la de

menor porcentaje la marca SG (0.03%).

Con respecto a la tabla V.6, se puede observar la clasificacion de los cafés en base a su
contenido de solidos solubles, por lo que podemos clasificar las infusiones de las muestras
de café R, ST, T Y SG como infusiones de café “aguadas” ya que poseen un porcentaje
inferior a 1.00%, y la infusion de la muestra PT la podemos denominar como “clara” ya que
contiene un porcentaje entre el 1.00 y 1.15%.
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Tabla V.6. Denominacion de las muestras de café con respecto al contenido de solidos

solubles.

Aguada Menor a 1,00
Clara 1,00-1,15
Media 1,16-1,35
Oscura 1,36-1,50
Fuerte 1,51-2.00
EXxpresso Mayor a 2,00

Con respecto al porcentaje de referencia de acidez la Norma NMX-F-552-SCFI-2009,

establece un 5% de acidez, podemos decir que todas las muestras de café molido analizadas

presentan porcentajes menores al de referencia, esto nos puede indicar que la acidez

presentada por estas muestras no provienen propiamente de café, ya que por naturaleza el

café es bastante acido por la presencia de &cidos Clorogénicos y acidos grasos, esto nos

indica que la muestras de café contienen adulterantes posiblemente alguna variedad de

cereal.
5.00
5.00 ’
450 ’
4.00 ’
g 350 ’
3 3.00 ’
Z 550 ’
=
Z 200 ’
~ 1.50 ’ 1.02
1.00 ’ - 033 0.47
050 " " 0.02 ' I
0.00 ’
‘ T ST SG R P Referencia
TIPOS DE MARCAS
FiguraV.11 Porcentajes de acidez vs. Marcas de cafe.
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V.3.5 pH
El pH de las muestras estudiadas se realizd por método Potenciométrico, es de esperar que
el pH se relacione con la acidez de las muestras.

En la figura V.12 y en la tabla V.5, se observa que las 5 marcas de café molido no difieren
significativamente en sus valores de pH, siendo la marca R (2.02) la de mayor pH, seguida
de las marcas SG (1.38), T (1.31), ST (1.20), siendo la de menor pH la muestra PT (1.17).

La Norma Ecuatoriana NTE INEN 1122 (2000) y la Mexicana NMX-F-139-1981,
establecen para el caso de cafés solubles, valores de pH entre 4.4 y 5.5, para una infusion al
1% de café, lo que indica que los datos obtenidos en las muestras de café molido son
menores que los pH de referencia de las normas antes mencionadas, esto puede ser debido a
las diferencias entre los tipos de muestras, a fallos en el potenciometro de medida o que las
muestras analizadas estaban adulteradas por otras sustancias a parte de los granos de café

presentes en dichas muestras.

5.00

2.02

-/
1.38 |
il {) ' 1.17
ST 5G R P

TIPOS DE MARCAS

A\ N

—

Referencia

Figura V.12. pH vs. Marcas de café.
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V.4 CUANTIFICAR EL CONTENIDO DE CAFEINA EN LAS MUESTRAS DE
CAFE MOLIDO POR CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTA RESOLUCION
EN MODO DE FASE REVERSA (HPLC).

En la figura V.13, se muestran los Cromatogramas de los estandares de cafeina, inyectados

segun las condiciones mostradas el apartado 1V.5.5.2. Las medias de las areas de los niveles

son mostrados en la Tabla V.7

Tabla V.7. Niveles y medias de las areas de los estdndares de Cafeina.

1 2 264
> 4 439.1
3 8 877.1
4 16 1691.2
5 24 2551.5

2 media de las areas de los picos inyectados por duplicado

En la Figura V.14, se muestra la recta de regresion obtenida a partir de los datos de la Tabla
V.7 y en la Tabla V.8, se muestran los parametros de ajuste de la recta de regresion,
observandose un r?> mayor de 0.999 lo que indica un buen ajuste de la recta de regresion a
un modelo lineal, siendo confirmado esto por lo observado en la grafica de los residuos

(Figura V.15), que demuestra que el comportamiento de la recta es lineal.

Tabla V.8. Pardmetros de ajuste de la recta de regresion de los estdndares de Cafeina.

Compuesto a b r

Cafeina 38.204 104.294 0.9997

Sobre la base de los resultados reflejados en la Tabla V.9, se obtuvo el modelo de la recta
de regresion, la cual es:

Y =38.204 + 104.294 X
Este modelo fue utilizado para la determinacion de la concentracion de la cafeina en las

muestras objeto de este estudio.
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Figura V.13. Cromatogramas de los estandares de cafeina. a) 2 ppm, b) 4 ppm, c) 8 ppm,
d) 16 ppm y e) 24 ppm, respectivamente
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Figura V.15. Grafico de los residuos de los estandares de cafeina.
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En las Figuras V.16, V.17, V.18, V.19 y V.20, se presentan los cromatogramas de las
muestras objeto de este estudio y que fueron sometidas al proceso de extraccion de la
cafeina desde la matriz original.

Tal y como se observa en las Figuras antes mencionadas, todas las muestras de estudiadas
presentan el pico caracteristico de la cafeina.

Es importante mencionar que el desplazamiento de los tiempos de retencién del pico de la
cafeina respecto al tiempo de retencion del estdndar no fue significativo, lo que nos
permitio establecer una efectiva identificacion y cuantificacion, de la cafeina en las
muestras analizadas.

Por otra parte es necesario remarcar que las muestras fueron inyectadas por duplicado, con
el objeto de reproducir en mejores condiciones el comportamiento de los picos y los datos
que de ellos se derivan. Asi en la Tabla V.9, se observan las areas de los picos de las
muestras de café tostado y molido, asi como también las concentraciones de la cafeina
determinadas a partir del modelo de regresién mostrado en la tabla V.8.

Tabla V.9 Concentraciones de cafeina en g/100g (%) en las muestras analizadas.

T 680.5 0,51
ST 722.395 0,55
SG 861.515 0,66
R 648.435 0,49
P 1243.42 0,96
Referencia | e 0,8

En la Figura V.21, se muestra el grafico de barra de las concentraciones en de cafeina en
9/100g de cafeina de todas las muestras analizadas.
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Figura V.17.Cromatograma de muestra SG.
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Figura V.18.Cromatograma de muestra R.
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Figura V.19.Cromatograma de muestra ST.
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Figura V.20.Cromatograma de muestra PT.
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Figura V.21 Porcentajes de cafeina con respecto a las marcas de café.
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En el figura V.21. Se puede observar que las 5 marcas de café tostado y molido difieren
significativamente en relacion al porcentaje de cafeina, siendo la marca PT la de mayor
contenido de Cafeina (0.96%), seguidamente de las marcas SG (0.66%), ST (0.55%) y T

(0.51%), siendo la de menor contenido de Cafeina la marca R (0.49%).

Las normas NTON 03077-07 y NSO 67.31.02:04 establecen como requisito para el café
tostado y molido un minimo de cafeina de 0.8% por lo cual se puede indicar que
Gnicamente la marca PT cumple con la reglamentacion establecida, ya que las marcas T,

ST, SG, R contienen porcentajes de Cafeina inferiores a los establecidos por dichas normas.

Esto probablemente es debido a la presencia de ciertos adulterantes como los cereales que
son agregados al café tostado y molido con el fin de aumentar su rendimiento y a su vez
disminuye la cantidad de granos de café incorporados y por tanto la concentraciéon de

cafeina.
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VI. CONCLUSIONES

Finalizadas todas las actividades experimentales y también ya realizados todos los analisis

de los resultados podemos concluir que:

1)

2)

Se realizd una encuesta de consumo de café tostado y molido en los diferentes
Mercados, supermercados y pulperias de la Ciudad de Ledn, realizdndose un total
de 100 encuestas, (25 en cada uno de los sectores de los Mercados La terminal, La
Estacion, Central y Subtiava). De estas la mayoria resulté ser del sexo femenino
(58%). La mayoria de los encuestados tenian entre 15 y 24 afios de edad (42%),
mientras que la minoria tenian entre 55 y 60 afios (3%). Siendo la marca de café
molido méas consumida la del café T con un 33% y la menos consumida la del café
SG con un 9%.

Se determinaron los parametros fisico-quimicos de las muestras de café molido
analizados encontrando que el café R tiene mayor porcentaje de humedad (6.19%) y
el café SG la que tiene menor porcentaje de humedad (0.62%), determinandose que
unicamente la muestra R es la que no cumple con la norma establecida. En cuanto al
andlisis de cenizas la muestra SG es la que tiene mayor porcentaje de ceniza (9.81%)
y R la que tiene el menor porcentaje (3.2%) por lo cual se puede indicar que
unicamente las marcas ST, Ry PT cumplen con lo establecido, y las marcas T y SG
no cumplen con el porcentaje de cenizas establecido por las normas, PT es la que
tiene mayor porcentaje de grasas(21.08%) y SG la que tiene el menor porcentaje de
grasas (15.18%) indicando que Unicamente las marcas T, SG, y R cumplen con la
reglamentacion establecida, y las marcas ST y PT sobrepasan los limites permitidos,
PT es la que tiene mayor acidez (1.02%) y SG el menor porcentaje de acidez (0.03%)
la acidez presentada por estas muestras no provienen propiamente de café, R la que
tiene mayor pH (2.02) y PT la que tiene menor pH (1.17) indicando que las muestras
de café molido son menores que los pH de referencia, lo que indica que el café
consumido en la ciudad de Leon, no cumple en su totalidad con los porcentajes
especificados en las normas NTNO-03 077-07,NSO 67.31.02:04, indicando asi que es
un café deficiente en calidad.
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3) Se cuantificd el contenido de cafeina en las muestras de café molido por
cromatografia liquida de alta resolucion en modo de fase reversa (HPLC), utilizando
una fase mavil de Acetonitrilo: agua (80:20), con un tiempo de analisis de 3 minutos.
La cuantificacion se realizO mediante una recta de regresion de areas de picos vs.
concentraciones de cafeina, encontrando que la muestra PT, tiene mayor porcentaje
de cafeina (0.962%) y la R la que tiene menor porcentaje (0.487%), determinandose
que Unicamente la muestra PT cumple con la norma NTON-03-077-07 no asi las

restantes.
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VIl. RECOMENDACIONES

Una vez finalizada la presente monografia tomando en cuenta los resultados obtenidos, asi
como las conclusiones de este estudio, creemos conveniente realizar las siguientes

recomendaciones:

1) Realizar esta misma encuesta con un mayor numero de sectores y personas

encuestadas para obtener resultados mas representativos.

2)  Aplicar métodos estadisticos para realizar un analisis mas detallado.

3) Equipar las bodegas de cristaleria y de reactivos, ya que la falta de materiales fue

una limitante al momento de realizar este trabajo investigativo.

4) Determinar la cafeina por el método de espectrofotometria UV-Visible y realizar
una comparacion entre el método de cromatografia liquida de alta resolucion y el método
de espectrofotometria UV-Visible con el fin de verificar cuél de los dos métodos presenta

resultados con mayor eficacia.
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IX.ANEXOS

ENCUESTA DE EVALUACION DE CONSUMO DE CAFE

Buenos dias/ tardes, somos estudiantes de la carrera de Licenciatura Quimica
de la UNAN-LeONn y nos encontramos realizando una investigacion para la
cual efectuamos una encuesta y necesitamos su colaboracion.

1. Sexo = | v

2. Edad

1. 15 a24 afios 2. 25 a 34 afios I

3. 35 a 44 afios ) 4. 45 a 54 afios [0
5. 55 a 60 afios [ 6. Més de 61 afios [

3. ¢Usted toma café?

SEl  No [

4. ¢ Qué tipo de café consume?

1. Soluble - 2.Insoluble -

5. ¢ Cudl es la marca de café que usted consume?

Café selecto - Café presto - Nescafe . Café rico .
Café toro - Café segoviano - Campefio . Otros
Otros:
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6. ¢ En qué lugar compra frecuentemente su café?

1. Supermercados ] 2. Mercados 3.Pulperias ]

7. ¢Con que frecuencia compra el café?
1. Diariamente I 2.Semanalmente [0
3. Quincenalmente ] 4. Mensualmente M

8. ¢ Qué factores toma en cuenta a la hora de elegir su café?

1. precio ] 2. Tamario I 3. Marca )
4. promociones 3 5. Publicidadiig 6.2en 1 M
7. por variedad - 8. Cantidad I 9. Otros
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Fig. 9.1. Hoja de calculo de los datos de las areas (A?).

Pico Concentracion Area (Xi-X)?
1 2 264 77.44
2 4 439.1 46.24
3 8 877.1 7.84
4 16 1691.2 27.04
5 24 2551.5 174.24
Media 10.8 1164.58 | Y (X-X)?
332.8

Fig.9.2. Hoja de célculo de los datos de regresion simple utilizados para la determinacion

del contenido de cafeina.

Estadisticas de la regresion

r 0.9999

r’ 0.9997

a 38.204

b 104.294
Sy/x 17.639

Sa 13.087

Sb 0.967

n 5

m 3

Fig.9.3.Hoja de calculo de los datos de la ecuacion de célculo utilizada en 5.6.1.1. Para la

determinacion del contenido de cafeina en las muestras del estudio.

Muestra Area (Yl'y)2 S US| POM otera| £ | VS Smgde cana | 1 08 Café SI(%) U0 | Yot | | UShn
71 67325 | 2414052 | 031 | 033 | 609 || 033 | 00328 | 3006 | 00109 | 0021 | 006 | [ 0027
T2 66775 | 2273668 | 0131 | 032 628 | £ 032 | 0036 | 3009 | 00108 | 00200 | 0507 | & | 00U
ST 1555 | 016279 | 0130 | 032 | 649 | &£| 03 | 00325 | 3005 | 00108 | 00268 | 050 || 0027
ST2 7924 | 189209 0129 | 032 | 663 | £ | 032 | 00324 | 3003 | 00108 | 00268 | 0582 | & [ 0027
S61 86300 | 906%2 | 0% | 03 | 79 | &| 03 | 00316 | 3008 | 00105 | 00261 | 0657 | & [ 002
G2 85094 | 98055 | 0% | 03 | 788 || 03 | 00316 | 3005 | 00105 | 00261 | 0655 | & | 002
R 64370 | 2713160 | 043 | 033 | 581 || 033 | 0030 | 3006 | 0010 | 0023 | 0483 || 0027
R? 65317 | 2615402 | 013 | 033 | 590 || 033 | 00329 | 3001 | 0010 | 0022 | 0490 || 0027
P12 1244 | 60591 | 0124 | 031 | 1155 [+ | 030 | 00309 | 3001 | 00203 | 002 | 0%62 | ¢ | 00%
P12 D442 | 63744 | 0124 | 031 | 157 [+ | 031 | 00309 | 3003 | 00103 | 0025 | 0%63 |+ | 00%
PTl 123108 | 423 | 0124 | 031 | 114 [+ | 030 | 00309 | 3004 | 00103 | 0026 | 092 |+ | 00%
PTl 123705 | 5519 | 0124 | 031 | 1149 [+ | 031 | 00309 | 3002 | 00203 [ 002 | 0%7 |+ | 00%
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