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RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo evaluar la influencia de diversas variables de proceso, tales como el
tipo de café, el grado de tostado y el tamafio de la molienda, en los parametros de contenido de grasa y
actividad de agua en diferentes tipos de café de la Amazonia ecuatoriana. La investigacion se centro en
analizar cémo estas variables afectan la estabilidad y calidad del café durante su almacenamiento, lo que
es crucial para la conservacion de sus propiedades organolépticas y vida Util. Se emplearon muestras de
café de diferentes especies y niveles de tostado y molienda, utilizando equipos especializados para la
medicion de la actividad de agua y métodos convencionales para la determinacion del contenido de grasa.
Los resultados mostraron que tanto el grado de tostado como el tamafio de molienda tienen un impacto
significativo en ambos parametros. En particular, se observé que los cafés con mayor contenido de grasa,
como los de la especie Arabica, requieren una mayor atencion durante el almacenamiento para prevenir la
oxidacion, mientras que un tamafio de molienda mas fino tiende a aumentar la actividad de agua, lo que
podria comprometer la estabilidad microbioldgica del producto. Estos hallazgos son de relevancia para la
industria del café, ya que proporcionan informacion Gtil para optimizar las condiciones de procesamiento
y almacenamiento, garantizando un producto de mejor calidad y mayor durabilidad.

Palabras claves: grasa; actividad de agua; café; variables de proceso; almacenamiento.

ABSTRACT

This study aims to evaluate the influence of various processing variables, such as coffee type, roast
level, and grind size, on fat content and water activity parameters in different types of coffee from the
Ecuadorian Amazon. The research focused on analyzing how these variables affect the stability and quality
of coffee during storage, which is crucial for preserving its organoleptic properties and shelf life. Coffee
samples from different species and varying roast levels and grind sizes were analyzed using specialized
equipment for water activity measurement and conventional methods for fat content determination. The
results showed that both roast level and grind size significantly impact these parameters. In particular, it
was observed that coffees with higher fat content, such as those from the Arabica species, require greater
attention during storage to prevent oxidation, while finer grind sizes tend to increase water activity,
potentially compromising the product's microbiological stability. These findings are relevant to the coffee
industry as they provide valuable information for optimizing processing and storage conditions, ensuring
better quality and longer-lasting products.

Keywords: fat; water activity; coffee; process variables; storage.
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1. Introduccion

La calidad del café ha sido objeto de extensos estudios a lo largo de los afios debido a su
importancia tanto en el &ambito econdmico como en el cultural. Factores como el tipo de café,
el grado de tostado y el tamafio de molido son determinantes en la composicion quimica y
sensorial del producto final. Dentro de esta compleja matriz, dos de los pardmetros mas
criticos para evaluar la calidad y estabilidad del café durante su almacenamiento son el
contenido de grasa y la actividad de agua. El estudio de estos parametros no solo ofrece una
comprension mas profunda de la conservacion del producto, sino que también proporciona
una base para el desarrollo de estrategias de almacenamiento que preserven las caracteristicas
sensoriales del café, tales como el sabor, el aromay la frescura (Caporaso et al., 2018; Krivan
et al., 2020). Diversos estudios han investigado el impacto del tiempo y grado de tostado en
la composicién quimica del café, lo que ha demostrado ser un factor clave en la

determinacion de sus propiedades organolépticas (Bicho et al., 2013).

El contenido de grasa en el café, que varia segun la especie y el procesamiento, desempefia
un papel crucial en la calidad sensorial, en particular en la percepcion del cuerpo y la textura
de la bebida final. Se ha demostrado que los lipidos presentes en los granos de café actuan
como precursores de compuestos aromaticos durante el proceso de tostado, lo que contribuye
a la complejidad del perfil de sabor del café (Gloess et al., 2014). Sin embargo, los lipidos
también son susceptibles a la oxidacion, lo que puede llevar a la aparicion de sabores rancios
durante el almacenamiento prolongado, especialmente en condiciones inadecuadas de
humedad o temperatura (Afonso et al., 2021). Por esta razon, el control del contenido de
grasa es esencial no solo para asegurar la estabilidad quimica del café, sino también para
mantener sus atributos sensoriales a lo largo del tiempo (Krivan et al., 2020). Ademas, el
conocimiento sobre los constituyentes del café, incluidos los lipidos, es fundamental para

mejorar la calidad del producto (Farah, 2012).
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La actividad de agua (aw), que mide la cantidad de agua libre disponible en un alimento para

procesos microbioldgicos y quimicos, es otro parametro critico en la estabilidad del café.
Aunque el café tostado y molido se considera un producto seco con una baja actividad de
agua, pequefias variaciones en este valor pueden tener un impacto significativo en la
estabilidad del producto. Una actividad de agua alta puede acelerar la oxidacion de lipidos y
la degradacion de compuestos volatiles responsables del aroma y el sabor (Moreira et al.,
2013). Ademas, una actividad de agua inadecuada puede favorecer la proliferacion de
microorganismos, afectando no solo la seguridad del producto, sino también su calidad
organoléptica (Navarini et al., 2014). Por lo tanto, es esencial comprender cémo factores
como el tipo de café, el tamafio de molido y el grado de tostado influyen en la actividad de

agua y cémo estos a su vez afectan la estabilidad general del café.

A pesar de la importancia de estos pardmetros, la mayoria de los estudios se han centrado en
analizar el impacto de una variable de proceso a la vez, sin explorar la interaccion conjunta
de multiples factores. La presente investigacidn busca llenar ese vacio al analizar de manera
integral la influencia del tipo de café, el grado de tostado y el tamafio de molido sobre los
pardmetros de grasa y actividad de agua. De este modo, se pretende ofrecer una vision méas
completa de los factores que influyen en la calidad y estabilidad del café durante el
almacenamiento, lo que podria ayudar a desarrollar estrategias mas eficientes para preservar

sus caracteristicas sensoriales.

Este estudio tiene una relevancia tanto académica como practica. En el &mbito académico,
proporciona una base para futuras investigaciones sobre la interaccion de los pardmetros
fisicoquimicos en la conservacion del café. Desde el punto de vista industrial, los hallazgos
de este estudio son de gran importancia, ya que ofrecen recomendaciones practicas para
optimizar las condiciones de procesamiento y almacenamiento del café. A medida que la
demanda mundial de café sigue creciendo, asegurar la calidad del producto final,
especialmente en lo que respecta a su frescura y estabilidad, se vuelve crucial para mantener
la competitividad en el mercado (De Bruyn et al., 2017). Por lo tanto, los resultados de esta
investigacion no solo beneficiaran a la industria del café, sino también a los consumidores,

quienes podran disfrutar de un producto de mejor calidad y mayor durabilidad.

2. Metodologia
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Para el presente estudio, titulado "Influencia de las Variables de Proceso en los Parametros

de Grasa y Actividad de Agua en Diferentes Tipos de Café", se establecieron diferentes
metodologias de analisis para la preparacion de muestras, la determinacion del contenido de
grasa y la actividad de agua, y el andlisis de los datos obtenidos.

En cuanto a la preparacion de las muestras, se emplearon muestras de café de diferentes
especies, con variaciones en el tueste (claro, medio y oscuro) y en el tamafio de la molienda
(fino, medio y grueso). El proceso de tostado se realizé con una tostadora industrial marca
Jotagallo, con capacidad para 3 kg por lote y un tiempo de tostado ajustable entre 8 y 20
minutos, de acuerdo al nivel de tostado requerido. El sistema de calentamiento de la tostadora
utiliza gas natural como fuente de calor, con un consumo energético de 1.84 KW/h.
Posteriormente, el molido de las muestras se realizé utilizando un molino industrial de café
de la misma marca, con una capacidad de produccion de 16 kg por lote y una cuchilla de
acero de 200 mm ajustada para obtener el tamafio de particula requerido. Las muestras de
café molido se almacenaron en condiciones controladas para evitar la absorcion de humedad
hasta el momento del anlisis.

La determinacién del contenido de grasa se realizd mediante el método Soxhlet, utilizando
éter de petréleo como solvente de extraccion. Para cada muestra, Se pesaron
aproximadamente 5 g de café molido, los cuales fueron colocados en una manga de
extraccion. La manga se ubicé dentro del extractor Soxhlet, y se afiadié 200 ml de éter de
petréleo al matraz de extraccion. El proceso de extraccion se llevo a cabo durante 6 horas a
una temperatura de reflujo constante. Al finalizar la extraccion, el solvente se retird y evaporé
mediante un evaporador rotatorio, y el residuo de grasa se sec6 en una estufa a 105°C hasta
alcanzar un peso constante. Finalmente, el porcentaje de grasa se calculd utilizando la
formula establecida por la AOAC (AOAC International, 2019):

La determinacion de la actividad de agua (aw) en las muestras de café se realiz6 utilizando
el equipo LabSwift-aw. Se coloco una cantidad suficiente de muestra en la camara de
medicion del equipo y se dejo estabilizar hasta que el valor de actividad de agua se
mantuviera constante. El valor de actividad de agua fue registrado para cada muestra de café

con diferentes niveles de tueste y molienda (LabSwift-aw Manual, 2020).
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Peso de la grasa extraida
%Grasa = * 100
Peso de la muestra

Para el andlisis de los datos, se realiz6 un andlisis estadistico que incluyo:

Estadistica descriptiva: Se calcularon las medias, desviaciones estandar y coeficientes de
variacion para los valores de grasa y actividad de agua de las distintas muestras.

Analisis de varianza (ANOVA): Se aplicé un ANOVA para determinar si existian diferencias
significativas en los valores de grasa y actividad de agua entre los diferentes tipos de café,
tueste y molienda (Montgomery, 2017).

Coeficiente de correlacion de Pearson: Se calculo el coeficiente de correlacion de Pearson
para evaluar la relacién entre los parametros de actividad de agua y el contenido de grasa.
Regresion lineal: Se utilizé una regresion lineal para modelar la relacion entre las variables
dependientes (contenido de grasa y actividad de agua) y las variables independientes (tipo de

café, grado de molienda y tipo de tueste).
3. Resultados

Tabla 1: Resultados de los parametros segun el proceso

Actividad de agua
Tipo Tostado Molido (mm) Grasa (%)

AW T°C
Robusto Oscuro 0,6 25,909 0,156 19,7
Robusto Oscuro 0,25 26,941 0,179 20,5
Robusto Medio Oscuro 0,6 21,293 0,208 20,9
Robusto Medio Oscuro 0,25 17,325 0,207 21,1
Robusto Medio 0,6 4,889 0,364 19,4
Robusto Medio 0,25 21,843 0,321 19,2
Arabigo Medio 0,6 30,524 0,296 20,7
Arabigo Medio 0,25 29,464 0,314 21
Arabigo Oscuro 0,6 31,220 0,142 20,5
Arabigo Oscuro 0,25 33,333 0,175 20,7
Arabigo Medio Oscuro 0,6 26,033 0,184 21,2
Arabigo Medio Oscuro 0,25 27,391 0,199 20,3
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Tabla 2: Estadistica descriptiva tipos de cafe.

Robusto Arabigo
Estadistica Grasa AW Grasa AW
Media 19,7 0,239166667 29,66083333 0,218333333
Error tipico 3,281870432 0,034069944 1,080322897 0,028543145
Mediana 21,568 0,2075 29,994 0,1915
Moda #N/D #N/D #N/D #N/D
Desviacién
estandar 8,038907961 0,083453979 2,646239854 0,06991614
Varianza de la
muestra 64,6240412 0,006964567 7,002585367 0,004888267
Curtosis 2,535649433 -1,189667559 -0,710271064 -1,587636392
Coeficiente de
asimetria -1,518465441 0,844809175 -0,088990081 0,676071588
Rango 22,052 0,208 7,3 0,172
Minimo 4,889 0,156 26,033 0,142
Maximo 26,941 0,364 33,333 0,314
Suma 118,2 1,435 177,965 1,31
Tabla 3: Estadistica descriptiva tipos de tueste
Medio Medio Oscuro Oscuro
Grasa AW Grasa AW Grasa AW
Media 21,68 0,32375 24,3315 0,241 24,2741 0,2362
Error tipico 5,921509112 0,014412813 2,6831794 | 0,02387421| 2,67698018| 0,02519339
Mediana 25,6535 0,3175 26,712 0,2075 26,425 0,2075
Moda #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D
Desviacién
estandar 11,84301822 0,028825625 | 8,48495828 | 0,07549687 | 8,46535462 | 0,07966848
Varianza de
la muestra 140,2570807 0,000830917 | 71,9945169| 0,00569978| 71,6622288| 0,00634707
Curtosis 1,62770411 2,078348985| 2,25072818 | -1,39259515| 2,24933897 | -1,55402333
Coeficiente
de asimetria -1,433066007 1,19380917 | -1,42656836 | 0,43118954 | -1,41379195| 0,43025512
Rango 25,635 0,068 28,444 0,222 28,444 0,222
Minimo 4,889 0,296 4,889 0,142 4,889 0,142
Méaximo 30,524 0,364 33,333 0,364 33,333 0,364
Suma 86,72 1,295 243,315 2,41 242,741 2,362
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Tabla 4: Estadistica descriptiva tipos de molido

Medio fino Medio Grueso

Estadistica Grasa AW Grasa AW
Media 24,5687273 | 0,23536364 24,434 | 0,23145455
Error tipico 2,43859329 | 0,02231847 | 2,42669349 | 0,02327713
Mediana 26,941 0,207 26,033 0,207
Moda #N/D #N/D #N/D #N/D
Desviacién estandar 8,08789897 | 0,07402199 | 8,04843177| 0,07720151
Varianza de la muestra | 65,4141098 | 0,00547925| 64,777254 | 0,00596007
Curtosis 2,80450998 | -1,18286818 | 2,78395439 | -1,29386094
Coeficiente de asimetria | -1,55297313 | 0,61055339 | -1,51925225 | 0,60400804
Rango 28,444 0,222 28,444 0,222
Minimo 4,889 0,142 4,889 0,142
Maximo 33,333 0,364 33,333 0,364
Suma 270,256 2,589 268,774 2,546

Tabla 5: Analisis de varianza y el coeficiente de Pearson entre el contenido de grasa

y la actividad de agua

Grados Valor
Origen de las | Suma de de Promedio de Proba | critico | Interpr | Coeficiente
variaciones |cuadrados| libertad | los cuadrados F |bilidad| paraF | etacién | de Pearson
3587,3040 120,3| 2,1841 Signifi -
Entre grupos 17 1 3587,30402 | 33754 | E-10] 4,3009495 | cativo | 0,52090546
Dentro de los | 655,84830
grupos 12 22 29,8112864

Figura 1: Regresion lineal (Grasa vs Actividad de agua)
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y = -0,005x + 0,3523 O ®
0,15 Rz = 0,2713 ([ )

4. Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio, en los que se evalud la influencia del tipo de café,
el grado de tostado y el tamafio de molido en los parametros de grasa y actividad de agua,

revelan informacion clave para optimizar el procesamiento y almacenamiento del café.

El café Ardbigo mostrd consistentemente un mayor contenido de grasa en comparacién con
el Robusto, con medias de 29.66% y 19.7%, respectivamente, segun los datos obtenidos
(Tabla 2). Esta diferencia se puede atribuir a las caracteristicas genéticas del Arabigo, que
posee una mayor concentracion de lipidos. Esta mayor cantidad de grasa contribuye a un
cuerpo mas cremoso en la bebida, pero también lo hace méas susceptible a la oxidacion
durante el almacenamiento, lo que puede comprometer la estabilidad del producto. Estudios
previos confirman que los lipidos son fundamentales para retener compuestos volatiles
responsables del aroma y sabor del café (Lercker et al., 1996; Manzi & Pizzoferrato, 2012).
Sin embargo, esta ventaja sensorial debe gestionarse adecuadamente para evitar el deterioro

oxidativo.

El analisis por tipo de tostado muestra que un tostado oscuro reduce el contenido de grasa,
alcanzando valores de hasta 24.27% (Tabla 3). Esto se debe a que las altas temperaturas
aceleran la oxidacion de los lipidos, lo que disminuye la concentracion de grasas en el café.
Esta observacion coincide con estudios como los de Saengrayap et al. (2022), quienes
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también encontraron que el tostado mas intenso disminuye la cantidad de lipidos debido a la

degradacion térmica. Ademas, el tostado oscuro reduce la actividad de agua (AW), que para
el café Robusto alcanzo valores de 0.156, lo cual es beneficioso para prolongar la vida util
del producto al limitar el crecimiento microbiano (Ortola et al., 1998). Factores como el tipo
de café y la técnica de extraccion juegan un papel crucial en la retencion de lipidos, lo que

influye directamente en la calidad final del producto (Alves et al., 2009).

El anélisis del tamafio de molido revel6 que los granos mas finos (0.25 mm) presentan una
mayor retencion de humedad, lo que eleva la actividad de agua hasta 0.32 (Tabla 4). Este
fendmeno puede deberse a que las particulas mas pequefias tienen una mayor superficie de
exposicion, lo que favorece la absorcion de humedad. No obstante, esto también incrementa
el riesgo de oxidacion, ya que los lipidos quedan mas expuestos al oxigeno, lo que conduce
a un deterioro mas rapido del producto, como ya se ha descrito en la literatura (Lercker et al.,
1996).

El coeficiente de correlacién de Pearson calculado entre el contenido de grasa y la actividad
de agua (-0.5209) refleja una correlacion negativa moderada, lo que sugiere que a medida
que aumenta el contenido de grasa, la actividad de agua tiende a disminuir (Tabla 5). Este
resultado puede explicarse por el caracter hidrofébico de los lipidos, que limita la capacidad
del café para retener agua libre (Ortola et al., 1998). Esta relacion es particularmente
importante para la industria, ya que permite entender mejor como el contenido de grasa puede

influir en la estabilidad del producto durante el almacenamiento.
5. Conclusiones

Este estudio ha demostrado que las variables de proceso como el tipo de café, el grado de
tostado y el tamafio de molido tienen una influencia significativa sobre los parametros de
grasa y actividad de agua, ambos esenciales para determinar la calidad y estabilidad del café
durante su almacenamiento. La combinacion de estas variables debe ser cuidadosamente
considerada por la industria del café para optimizar tanto las caracteristicas sensoriales como

la durabilidad del producto final.
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Las empresas del sector cafetalero pueden utilizar estos hallazgos para ajustar sus procesos

de tostado y molienda, logrando un equilibrio entre la calidad sensorial y la estabilidad del
producto. Los cafés con mayor contenido de grasa, como el Arabigo, pueden beneficiarse de
estrategias de almacenamiento que minimicen la oxidacion lipidica, mientras que los molidos

finos pueden requerir mayores precauciones para evitar el deterioro microbioldgico.

Finalmente, se sugiere que futuros estudios exploren la interaccion de estos parametros en
condiciones de almacenamiento prolongado y en distintas atmésferas controladas, lo que
podria ofrecer recomendaciones mas detalladas para maximizar la calidad y vida util del café

en diferentes etapas de su procesamiento.

El proceso de escuchar y actuar es fundamental. Implica no solo recoger las voces de los
docentes, sino también transformar esas voces en politicas concretas y efectivas. Significa
como lo enuncia Ramirez (2020) el reconocer el valor del trabajo docente y respaldarlo con

condiciones laborales adecuadas y remuneracion justa.

Conflicto de Intereses
Los autores declaran que este estudio no presenta conflictos de intereses y que, por tanto, se ha
seguido de forma ética los procesos adaptados por esta revista, afirmando que este trabajo no ha sido

publicado en otra revista de forma parcial o total.
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