SECADO DE EXTRACTOS DE CAFE CONCENTRADOS
CON TRATAMIENTO ENZIMATICO
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RESUMEN

RUIZR.,D.;RIANOL., C.E.; OROZCO G., L. Secado deextractos de café concentrados con tratamiento
enzimatico. Cenicafé 51(4):296-305. 2000

En Cenicafé se determiné la influencia de preparaciones enziméticas en la obtencion de café soluble mediante
una investigacion a nivel piloto partiendo de extractos provenientes de la Fabrica de Café Lidfilizado de la
Federacion Naciona de Cafeteros de Colombia. Se utilizaron dos mezclas enziméticas seleccionadas en trabajos
anteriores. Se hizo un disefio completamente a azar con arreglo factorial compuesto 3x2+3, correspondiente a
3 mezclas enziméticas y 2 métodos de secado (Atomizacion y Liofilizacion) para el método de concentracion por
evaporacion a vacio y 3 tratamientos de crioconcentracion-liofilizacion para cada mezcla, para un total de 9
tratamientos. Se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas de los cafés solubles obtenidos.
Se hizo andlisis de varianza, una comparacion de promedios (Tukey a 5%) y de contrastes, para andlizar los
tratamientos de crioconcentracion-liofilizacion. El café soluble presenté mayor solubilidad y mayores eficiencias
de proceso con la utilizacion de enzimas. Se encontraron diferencias entre las caracteristicas fisicoquimicas y
sensoriales del café liofilizado y € atomizado, resultando mejores para e primero a excepcion del rendimiento.
En la prueba de taza no hubo diferencias entre los cafés solubles con tratamientos enziméticos y € testigo; los
solubles crioconcentrados tienen mayor calificacion en taza que los evaporados. En los extractos concentrados
con tratamiento enzimético se observo que debian liofilizarse a temperaturas menores, obteniéndose asi un
proceso més €ficiente y con grandes perspectivas econémicas.

Palabras claves: Café soluble, Coffea arabica, secado, enzimas, liofilizacién, atomizacion, industrializacion.

ABSTRACT

The influence of enzyme complexes in the process of obtaining soluble coffee was determined in a pilot study
with extracts from the Freeze-dried coffee factory of the National Federation of Coffe Growers of Colombia. Two
enzyme mixtures selected in a previous work were used. A completely randomized design with compound
factorid design (3x2+3) was used. Three enzyme mixtures and two drying methods (atomization and freeze-
drying) for the vacuum evaporation method, and three cryoconcentration-freeze-drying methods were used for
every mixture, for a total of nine treatments. Variables evaluated were the physicochemical and sensoria
characteristics of the soluble coffees obtained. Analysis of variance and multiple test of Tukey (5%) were
performed for the cryoconcentration-free-drying methods. Soluble coffee had higher solubility, and process
efficiency was higher when using the enzymes. All characteristics of atomized coffee were superior to those of
freeze-dried coffee, except for yield. There were no differences between soluble coffees and the control in cup
quality assessment. Cryoconcentrated solubles obtained better qualification than evaporated soluble coffees. The
extracts concentrated by enzymatic treatment had to be freeze-dried at lower temperatures, obtaining a more
efficient process with great economic perspectives.

Keywords: Soluble coffee, Coffea arabica, drying, enzymes, freeze-drying, atomization, industrialization.
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Eninvestigacionesanterioresen Cenicafése
aplicarontratamientoshbioquimicosen laextrac-
ciéndecafé (3) y enlaconservaciony amace-
namiento deextractosdecafé (4), encontrando-
semodificacionesfavorablescomao disminucion
de la viscosidad e incremento de sdlidos que
facilitan e manejo de estos extractos, favore-
ciendolasetapas posterioresde concentraciony
secado a aumentar la eficiencia del proceso y
disminuir tiemposy costos de operacion.

Variosautores (7, 9, 15), determinaron que
laviscosidad esel factor limitativoenlaconcen-
tracion deextractosdecafé, por tanto, sepreten-
debuscar lareduccion deéstautilizando méto-
dos bioquimicos que no interfieran con las de-
mas caracteristicasfisicoguimicasy sensoriales
del producto final.

Ehlers (5), Jardine (7) y Pelt (9), trabajaron
con tratamientos enziméticos en extractos de
caféy losresultados obtenidos demuestran que,
en extractos con adicion de preparaciones
enzimaticas, se presentadisminuciénenlavis-
cosidad para los extractos concentrados. Ade-
mas, los extractos evaporan mas fécilmente y
tienen un mayor contenido desolidosfinalesen
la concentracion, antes del proceso de secado.

Estainvestigacion planted ladeterminacion
delainfluenciadelostratamientos enziméaticos
enlaetapasdeconcentraciony secado durantela
elaboracion de café soluble, al igua que €
establecimiento delascaracteristicasfisi co-qui-
micasy sensorialesdel producto obtenido, para
asi, satisfacer las necesidades del consumidor
nacional einternacional y garantizar lascarac-
teristicas de calidad propias del café colombia-
no.

MATERIALESY METODOS
Se utilizaron los extractos de café de las

baterias de extraccién de la Fabrica de café
liofilizadodeChinchinay lasmezclasdeenzimas

hidraliticas. Seutilizarondosmezclasdeenzimas,
teniendo en cuenta aguellas usadas en trabajos
anteriores, asi: Mezcla 1: GPCE, Gamanasa
Pectinez-Ar-Celulasa y Mezcla 2: SPME,
Sumiziyme-Pectinez Ultra-Macerex L

M etodologia. Paralaobtencién de café soluble
se desarrollaron las operaciones de tratamiento
enzimatico, concentracion y secado (Figura l).

Tratamiento enzimético. Serealizé enunreactor
devidrio enchaguetado, provisto de un agitador
de paletas que girabaa 150rpm, acoplado aun
bafio termostati zado con control automético de
temperatura, para mantener el extracto a45°C
durante una hora. Bgjo dichas condiciones se
lograla maxima actividad enzimética. La con-
centracion de enzima recomendaday compro-
badaexperimental menteparacadamezclaesde
300ppm (3, 4).

Concentracion. La concentracion inicial de la
materia prima fue 28 + 2°Brix y se fijé una
concentracién final de 45 + 3°Brix paralosdos
meétodos de concentracion. Laconcentracion se
realizO mediante evaporacion al vacio y por
crioconcentracién. Se trabajo con condiciones
de operacion constantes, determinadas previa-
mente como lasmasadecuadasparacadaopera-
cion.

La evaporacion se realizd en un equipo de
evaporacion depeliculaagitadaaunavel ocidad
de225rpm, conectado aun bafio termostatizado
a 55°C y un controlador de temperatura. La
presion de trabajo de 40mm de Hg, se mantuvo
con una bombay un controlador de vacio.

Enlacrioconcentracion, laformaciéndelos
cristalesdehielo serealiz6 en un nucleador, que
esunreactor enchaquetado provistodeunagita
dor raspador conectado aun criéstato. Latempe-
ratura del producto fue de -5 a-6°C; € creci-
mientodeloscristalesdehidlosellevbacaboen
un recristalizador, que esun tanque aislado con
refrigeracion. Latemperaturadel producto fue
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Figura 1. Diagrama de flujo que describe & proceso de obtencién del café soluble

de -6 a-8°C durante 2 horas. Lasuspension de
cristales de hielo-extracto se separ6 por medio
deunacolumnadelavado, dondelacomprimela
suspensi énconlapresidngeneradapor un piston
(50-60psi). El liquido concentrado se removi6
delacolumnapor laparteinferior atravésdeun
filtroy los cristales de hielo se compactaron en
laparte superior, durante 6-7 minutos (11).

El tratamiento testigo serealizo en dos eta-
pascon el findealcanzar laconcentracionfinal
reguerida, mientras que para los extractos con
tratamiento enziméti co sélo senecesitd unaeta-

pa.

Secado. El secado serealizé por liofilizaciony
por atomizacién. Enlaliofilizacion esnecesario
realizar una operacion previa denominada
espumacion para facilitar la liofilizacion, au-
mentandolaporosidad del productoy permitir el

gjuste deladensidad del productofinal (10). La
espumaci én serealiz6 enunreactor enchaguetado
conectado aun criostato paramantener latempe-
raturadel producto de0a-2°Cy garantizar la
estabilidad delaespuma; se adiciond nitrégeno
gaseonso y seincorpord esta mezcla liquido-gas
por medio de un homogenei zador Ultra-Turrax
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(Figura 2), duranteuntiempo deresidenciade 2
minutosy unflujodegas10ml/min, paraobtener

Figura 2. Equipo en € cual se hizo la espumacion del café
soluble




un grado de espumacién o densidad de la espu-
maentre 0,65y 0,75, (12).

Obtenida la espuma se procedié a la
liofilizacion donde ocurre la congelacion del
extracto, lasublimaciony ladesorcion del agua
ligada. Serealiz6 enunliofilizador experimen-
tal, queconstadeunacamaradelicfilizacioncon
dos placas, un condensador, un criéstato, una
bomba de vacio, sensores y controladores de
presiony temperatura. Laliofilizacionserealizd
en capa, con un espesor entre 3,5-4,5 mm. El
extracto secongel 6 hastavaloresentre -28°C y
-30°C. Lapresiondelacamarafuede0,5mmde
Hg. Enestemomentocomenzdel calentamiento
de las placas mediante un programa para tal
propdsito y durante lasublimacion, latempera-
turadel producto fue constante. En el momento
en que esta temperatura empezd a aumentar,
tratando deigualar latemperaturadelasplacas,
comenzd ladesorcién, (remocion del agualiga
da). La temperatura final del producto fue de
60°Cy € tiempo total delaliofilizacién fue de
8-8,5horas. Seobtuvo un producto seco en capa
y sefraccion6 con unaespétula. Enlosextractos
con tratamiento enzimatico se ajustd un progra-
made calentamiento diferente al utilizado para
el extractotestigo, utilizando menorestempera
turas de operacién paralos extractos con trata-
miento enzimético. EnlaFigura3 seobservael
café liofilizado obtenido (12).

L aatomizacion serealizé en un atomi zador
piloto que consta de una camara de secado, un
sistema de pul verizacion, un dispositivo de ca
lentamiento deaire, un sistemadeventilaciony
un ciclén de separacion aire-polvo; € producto
sepulverizaenfinasgotas, entraen contacto con
una corriente de aire caliente que actlla como
fluido calefactor y como transporte y ocurre €l
secado inmediato. Se transformaron entonces
lasgotasen particul assdlidasquefueron separa-
dasdel aire por medio del ciclén. En el proceso
seutilizaronunapresiondel airede2,8a3,0kg-
flcm?, temperatura de entrada del aire de 220-
230°C, temperaturadesalidadel aireentre80y
85°C, tiempo desecado de35a45minutosy con
flujode 2L/h. EnlaFigura4 se observa el café
atomizado obtenido.

Disefio Experimental. Seutilizé undisefiocom-
pletamente a azar con arreglo factorial com-
puesto (3x2+3), con 3 mezclas enzimaticas, 2
procesosdesecadoy trestratamientosdemezcla
enzimética-crioconcentracion-liofilizacion,
obteniéndose9tratamientos, con4 repeticiones.
Launidad experimental estuvo constituida por
2 litros de extracto de café diluido.

Al café soluble se le realizaron mediciones
delas caracteristicasfisicoquimicasy sensoria-
lesen vaoresL , ay b con las siguientes
variables derespuesta: color , densidad aparen-

Figura 3. Café liofilizado obtenido en el |aboratorio

Figura 4. Café atomizado obtenido en el laboratorio.
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te, humedad, pH, acidez y eficienciadel proce-
so. Laevaluacionsensorial serealizéendl panel
de catacion de Cenicafé, teniendo en cuentalas
medidasdearoma, sabor, amargor, acidez, cuer-
po eimpresion global delabebidareconstituida
con el caféinstanténeo (3, 4, 12).

RESULTADOSY DISCUSION

En la Tabla 1 se presenta € andlisis de
varianza de las variables fisicoquimicas de
respuesta para €l café soluble; se encontraron
diferencias significativas en € efecto de los
tratami entos bajo evaporacion, considerandolas
mezclasenziméticassobrelas variableseficien-
cia, solubilidad y pH, secado en humedad,
densidad, eficiencia, colory pH y lainteraccion
mezclax secado en lasvariables densidad, ren-
dimiento, color y pH. En los tratamientos de
crioconcentracion-liofilizacién se encontraron
diferencias significativas Unicamente en lava-
riable solubilidad. Para evaporacion vs
crioconcentracion hubo diferencias significati-
vas entre todas las variables a excepcion de
solubilidad y € color. El efecto medio de los
tratamientos bajo evaporacion sobre las varia
bles se evalué mediante la prueba de Tukey a
5% (Tabla2).

Seobservaquehay diferenciassignificativas
en € efecto delas mezclas enziméticas sobrela

variable solubilidad. El café producido resulta
massoluble. Cuando seutilizan enzimaslastres
mezclas estén dentro del rango de solubilidad
buenay entre las dos mezclas con tratamiento
enzimético no hay diferenciasestadisticas, pero
si lashay con €l extracto testigo quedemoramés
tiempo en solubilizar (Figura5). En el pH hay
diferenciassignificativasentrelamezclaGPCE
y las otras dos, donde el valor es mayor
estadisticamente y puede estar afectado por la
adiciondeaguadestilada, yaqueunextractocon
un pH de 4,8 puede tener un pH de 4,65 cuando
sediluye en agua destilada. El café soluble esta
dentrodel rango depH seglin Sivetz (13), yaque
€l café soluble disuelto en agua destilada puede
tener un pH de 4,8 (Figura6). Respectoa pH se
encontrd6 que es mayor para el producto
atomizado que para € liofilizado, lo cua tiene
relacion con lapérdidade écidosvolétilesenla
atomizacion debido a la temperatura. Segin
Bassoli (2) e producto liofilizado tiene 17%
maés productos volétiles de punto de ebullicion
bajoy 75% masvolatilesde punto deebullicion
ato, si secomparacon un producto atomizado.

L aretencion de aromas se puede aumentar en €l

atomizado si se aumenta la concentracion de
sdlidosinicial, sedisminuyela humedad rel ati-
va del aire y se aumenta € diametro de la
boquilla.

En el rendimiento hay diferencias estadisti-
casentred testigoy losextractoscontratamien-

Tabla 2. Comparacion de promedio de tratamientos bajo evaporacion para las variables de respuesta de café,

Tukey al 5%.
TRATAMIENTO ENZIMA HUMEDAD COLOR DENSIDAD SOLUBILIDAD ACIDEZ pH RENDIMIENTO
Media Media Media Media Media Media Media

MEZCLA SEE 3,415a 38,651a 0,317a 7,190a 2,972a  4,958a 66,380b
SPME 3,103a 38,192a 0,325a 33,884b 3,116a 4,928a 83,617a
GPCE 3,273a 38,743a 0,303a 41,141b 3,058a 4,865a 83,392

SECADO ATO 3,755a 42,443a 0,389%a 48,328a 3,049a 4,942a 81,302a
LIO 2,733b 34,615b 0,241b 39,815a 3,047a  4,892b 74,290b

GPCE= Mezcla enzimética 1 SEE= Testigo sin enzimas. SPME= Mezcla enzimética 2

ATO= Atomizacion LIO= Lidfilizacion

*Medias con letra igual no presentan diferencias significativas
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Figura 5. Comportamiento de la solubilidad en presencia
de evaporacion
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Figura 6. Comportamiento del pH en presencia de
evaporacion

to enzimatico; estos Ultimos presentan un valor
superior debidoal cambio enlascaracteristicas
fisicoquimicasdel extracto concentrado por se-
car como la viscosidad, que incrementa la efi-
cienciatérmicadelosprocesos, obteniéndoseun
producto conmayoresrendimientosen el proce-
sodeconcentraciony enel secado (Figura?). El
rendimientoesmayor paradl producto atomizado
gueparad liofilizado, porqueal tener unamayor
densidad es un producto més pesado y €l rendi-
miento se expresa teniendo en cuenta el peso
secofinal, encambio €l liofilizado, a ser menos
denso, ocupa mayor volumen pero pesamenos.
El color esmaés claro en el producto atomizado
gueen d liofilizado, pero existen variables que
pueden manipularse en el proceso para obtener
€l color deseado. El color del liofilizado depen-
dedelapresiéndelacamara; cuando seaumenta
lapresion es oscuro, pero pueden ocurrir pérdi-
das de aromas. También el proceso de congela-
cién tiene gran influencia; una velocidad de
congelacion lenta da como resultado un color

302  Cenicafé, 51(4):296-305. 2000

oscuro. Ademas el color depende del grado de
espumaciony del tiempodecongelacion (Figura
8).

L adensidad esmenor estadisticamenteen €l
productoliofilizado queen el atomizado, debido
alaestructura esponjosa obtenida por |os espa
cios vacios previamente, ocupados por los cris-
tales de hielo; € producto atomizado tiene un
tamafio de particula muy pequefio que se deno-
minafinos, comparado con €l liofilizadoy en el
soluble, a aumentar € porcentgje definos au-
mentaladensidad y disminuyelafluidez.

En la reduccién del tamafio del producto
liofilizado se producen finos lo cual esindesea-
ble por que dafia la apariencia del producto
(Figura 9). Segun Flink (6), a una presion de
0,5torr ladensidad para un producto espumado
concongelacionlentaesde0,18g/ml. El produc-
toliofilizado en este trabajo es un producto con
grado deespumacionde1,3-1,5, congeladolen-

REMHDIMIENTO %
@
=

O
e

SECADO

Figura 7. Comportamiento del rendimiento en presencia
de evaporacion

COLOR L

! | BSEE
| BGPCE
| | I 5 OSPME

SEE
GPCE SPME LIOE ATOM

MEZCLAS SECADO

Figura 8. Comportamiento del color en presencia de
evaporacion
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Figura 9. Comportamiento de la densidad en presencia de
evaporacion

tamente lasdensidadesvarianentre0,19-0,25g/
ml, no obstante el dato reportado por Flink es
menor y puedeser por quetrabajé con gradosde
espumaci 6n menores. Segun Ohtani (8) ladensi-

dad a180°C es0,22g/ml y debe estar entre 0,2
y 0,32g/ml. Enél producto atomizado el aborado
en estetrabajoladensidad estaalta, enunrango
entre 0,35 y 0,42, lo cua puede atribuirse al

diametro de laboquilla, porque si es grande la
temperatura del aire disminuye y la densidad
aumenta. En la Tabla 3 se observa un efecto
significativo entrelasmezclasenziméticaspara
lavariablesolubilidad; €l café crioconcentrado-

liofilizado con tratamiento enzimético presenta
mayor solubilidad que el extracto testigo, es
decir, se solubiliza mas rapidamente en agua
caliente (Figura10). EnlaTabla4 se establece
lacomparaciondelasmediasdelasvariablesdel

café soluble bajo Evaporacion vs
Crioconcentracionsintener encuentael método
de secado y las mezclas enziméticas. Se encon-

TABLA 3. Comparacion de medias de tratamientos bajo
crioconcentracion para las variables de respuesta en café
soluble. Tukey al 5%.

MEZCLA TRATAMIENTOS SOLUBILIDAD

Media Media
SEE CRIO-LIO 58,34a*
SPME CRIO-LIO 35,19b
GPCE CRIO-LIO 21,85b

*Medias con letra igual no presentan diferencias
significativas CRIO-L1O: Crioconcentracion-Liofilizacion
GPCE= Mezcla enzimética
SPME= Mezcla enzimética 2
SEE= Testigo sin enzimas

tr6 respuesta significativa en las variables: hu-
medad, densidad, rendimiento, color y pH, por
tanto, estasdiferenciassedeben directamenteal
proceso de concentracion utilizado.

La humedad es mayor parael extracto eva-
porado que parael crioconcentrado (Figurall).
Ladensidad es mayor para€l café evaporado, y
larazonyaseexplico anteriormenteenrelacion
alainfluenciadelaviscosidad enlaespumacion
(Figura 12). El rendimiento es mayor para €
evaporado (Figura 13). El color es mas claro
parael evaporado (Figura14). El pH es menor
para €l café soluble crioconcentrado (Figura
15).

En los procesos de secado se encuentran
diferenciasentrelaatomizaciony laliofilizacion.
El producto liofilizado es mejor en todas las
caracteristicasfisicoquimicasy sensorialespero
el producto atomizado tiene un rendimiento
mayor. Los extractos concentrados con trata-
miento enzimatico, independiente del método
utilizado, deben liofilizarse atemperaturas me-
nores, obteni éndoseasi un proceso maseficiente
y con grandes perspectivas econémicas.

Enlapruebadetazarealizadapor el panel de
cataciénde Cenicafé noseencontrarondiferen-
cias entre los cafés solubles con tratamientos
enziméticos y € testigo. Los cafés solubles
crioconcentrados tuvieron una mayor califica-
cién en taza que los evaporados.

e

SOLUBHLIDAD (Seq)

msEE
o sPME
aGPcE

SPHE GPCE

MEZCLA §

CRIO-LIO SEE

Figura 10. Comportamiento de la solubilidad en presencia
de crioconcentracién - liofilizacion en café soluble para
cada mezcla enzimética
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TABLA 4. Comparacion de medias de las variables de respuesta en café soluble para Evaporacion vs Crioconcentracion

MET. DE HUMEDAD DENSIDAD RENDIMIENTO COLOR PH

CONCENTR. Media Media Media Media Media
EVAPORACION  3,464a* 0,31a 77,79 38,52a 491a
CRIOCONCEN.  2,82b 0,19 58,04b 36,53b 4,73b

*Medias con letra igual no presentan diferencias significativas. Tukey a 5%
CON= Concentracion

EVAP= Evaporacion

CRIO= Crioconcentracion

MED= Media
GRU= Grupo
E 03
n 0= =
9 oz s
] 015
g 01
3 00
CONCENTRACKON CONCENTRACION
Figura 11. Comportamiento de la humedad para Figura_,12. Comportamiento_'de la densidad en
evaporacion VS crioconcentracion. evaporacion VS  crioconcentracion.

NDIMIENTO %

Eva CRIO Eva cRIO
CONCENTRACION CONCENTRACION

Figura 13. Comportamiento del rendimiento en evaporacion Figura 14. Comportamiento del color en evaporacion VS
VS crioconcentracion. crioconcentracion.

a8

PH 28
7

a8
Eva CRIO

CONCENTRACIGN

Figura 15. Comportamiento del pH para evaporacion VS crioconcentracion.
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