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RESUMEN: El café con forma elipsoidal es considerado como un café exotico en Costa Rica
y su precio es semejante al de calidad especial. El objetivo de este trabajo fue desarrollar un
modelo de prediccion para el tueste de café con diferente tamafio y en forma elipsoidal. Los
granos fueron clasificados por su forma en zarandas con perforaciones oblongas y tamaio 10,
12 y 13. Se utilizé un tostador convencional de construccidon nacional con cilindro rotativo y
perforado. Se utilizd como fuente de energia gas propano. La cdmara de torrefaccion fue
provista de un termopar tipo K y los registros de temperatura fueron transmitidos a la
computadora cada 20 s, con una interfase del programa ScanLink2. Se ajusté6 un modelo
matematico desarrollado para el tueste de granos planoconvexos y su coeficiente de
determinacion fue mayor a 99 %. Los coeficientes de los modelos presentaron una relacion
directa con el tamafio de los granos. Se determind que los granos pequefios disminuyeron la
temperatura del tostaron hasta el minimo, aumentando el tiempo.
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ROASTING PROFILE IN PEABERRY COFFEE WITH DIFFERENT SIZES
ABSTRACT: The peaberry coffee is recognized as an exotic coffee in Costa Rica and its price
is similar to that special quality. The objective of this work was to develop a prediction model
for roasting coffee with different sizes and ellipsoidal shape. The beans were classified by their
shape into sieves with oblong perforations with sizes 10, 12 and 13. A drum roaster of national
construction with a rotary and perforated cylinder was used. The energy source was a gas
propane. The roasting chamber was provided with a type K thermocouple and the temperature
records were transmitted to the computer every 20 s, with an interface from the software
ScanLink 2. The mathematical model was developed for roasting beans with a flat-convex
shape were adjusted and their coefficient of determination was greater than 99%. The
coefficients of the models presented a direct relationship with the size of the grains. There is a
relationship between the small beans with minimal temperature and increased roasting time.
KEYWORDS: Coffea arabica, ellipsoid, roast profile and mathematical adjustment.

INTRODUCCION: El tamafio y la forma son caracteristicas fisicas de la calidad del café, que
dependen de la variedad, las practicas culturales, el clima y la elevacion (ALFARO, 2015). El
grano plano convexo predomina en la comercializacion y la forma elipsoidal conocido como
caracolillo es utilizado a nivel interno del pais. La fecundacion de un s6lo 6vulo, hace que se
desarrolle un tnico grano, llenando el espacio vacio dejado por el otro y tomando la forma
redondeada, el fruto de café al contener una Unica semilla se ve favorecida por una mayor
acumulacion de nutrientes, lo que incrementa la concentracion de azlcares, por su forma este
grano se puede tostar de manera mas uniforme lo que ayuda a mejorar la forma en que se
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perciben los perfiles de sabor de la taza, la cual puede presentar tonalidades a chocolate
(TEIXEIRA, 1999, citado en CAMPOS, 2016).

La probabilidad que aparezca el café elipsoidal en la plantacion es baja, un andlisis
granulométrico determind valores entre 5 y 15 % a partir de las muestras obtenidas de 12
beneficios de la Zona de los Santos con elevacion entre 950 y 1820 msnm (ALFARO, 2015).
El perfil de temperatura es un indicador de la rapidez del proceso y su aplicacion permite la
prediccion del nivel de tueste del café (ABARCA, 2017), para un tostador convencional la
rapidez es directamente proporcional con la cantidad de gas quemado, el cual es regulado por
la abertura de salida (PORRAS et al., 2019). La torrefaccion permite desarrollar los aromas y
sabores de los granos de café, conocer las formas y los tamafios es importante para un mejor
nivel de tueste, el objetivo de este trabajo fue desarrollar un modelo de prediccion para el tueste
de café con diferente tamafio y en forma de elipsoide.

METODOLOGIA: La investigacion se realizo en el Centro de Investigaciones para Granos y
Semillas de la UCR. Se utiliz6 granos de café variedad catuai rojo Coffea arabica L., cosecha
2018-2019 proveniente de Leon Cortés, cultivados a 1800 msnm bajo el proceso semiseco
(honey). Se realizd una clasificacion fisica y se separd el grano elipsoide (caracolillo)
manualmente en cribas oblongas de calibres numero 10, 12 y 13 segun metodologia descrita
por Alfaro (2015). Se utilizo el tostador convencional con cilindro rotativo de calentamiento y
quema de gas propano con paso de gas completamente abierta (Figura 1.A). Se registro la
temperatura con un sistema de adquisicion de datos y termopares tipo K ubicado en el interior
de la camara de torrefaccion. El sensor estd acoplado a un escaner de 12 canales marca Cole-
Parmer Instrument Company, modelo 92000-00 Benchtop de 115V con transmisién a puerto
serial de 9 pines hacia la computadora con el programa ScanLink 2.0. La torrefaccion inicid
con la temperatura interna a 280+1 °C. Se seleccionaron dos submuestras de 600 g por cada
tamafio de grano en balanza digital de la marca Boeco, modelo BPS 51 plus + 0,01 g (Figura
1.B).
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Figura 1. A.Tostador convencional; B.Balanza de precision.

En la Figura 2 se presentan los granos antes y después del tueste, se reportd la diferencia de
masa relativa (SCHENKER, 2001).

Figura 2. Granos de café caracolillo en tres tamaifios antes y después.

Perfil de tueste: Los modelos matematicos ajustados fueron el desarrollado por Abarca (2017)
y el modificado por Barrantes (2021). El ajuste se realizé por regresion no lineal en programa
SigmaPlot14, con el maximo coeficiente de determinacion y aleatoriedad de los residuos.



RESULTADOS Y DISCUSION

La figura 3 presenta las lineas correspondientes al ajuste del perfil de temperatura para cada
tamafio de grano en n° 10, 12y 13.
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Figura 3. Perfil de tueste para los granos de café en forma elipsoidal en dos repeticiones.

El tiempo de torrefaccion disminuyd conforme aument6 el tamafio de los granos en
aproximadamente 30 s. El café con tamafio n°13 se expandi6 mas que los granos n°10,
produciendo un calentamiento del tostador mas rapido de 7,8 °C/min (cuadro 1). La razén de
calentamiento (b) fue similar a 7,3 °C/min determinado en los granos con forma plano convexo
proveniente de la misma finca (VARGAS et al., 2021), la razén fue similar a 7,8 °C/min
determinado para grano mas seco en la ecuacion original (ABARCA, 2017).

CUADRO 1. COEFICIENTES DETERMINADOS PARA EL TAMANO DE GRANO.

Tamano a (T b (T) a (T K D R? SEE
Ne° (°O) (°C/min) (°0) (min')  (decimal) Dec (°O)

10 152,5116  7,3644  130,8065  0,7708 0,9292 0,9950 1,3720
12 152,5319  7,4520  130,0368  0,7554 0,9006 0,9976 0,9172
13 151,1746 17,7895  134,1372  0,7214 0,9336 0,9927 1,7011

SEE: error estandar de estimacion.

El coeficiente (k) del término exponencial representa la rapidez en que se enfria el tostador con
el ingreso de los granos. En este experimento fue maximo para el grano mas pequefio, lo que
indica que la muestra contiene mayor numero de granos con respecto a una misma masa.
El modelo matematico de 3 términos y 4 coeficientes represento el efecto del tamafo en el café
caracolillo (figura 4). Las funciones tienen una tendencia con el orden de tamafio en los granos
y principalmente en el coeficiente de enfriamiento y al factor lineal de calentamiento (b).
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Figura 4. Perfil de tueste para los granos de café en forma elipsoidal con tres tamafios.



El analisis de los residuos de la figura 5 muestra el calentamiento de los granos en un ambito
desde 188 a 225 °C, asi como los residuos son distribuidos en el tiempo de la torrefaccion. Las
variaciones se estabilizaron después de dos minutos y la tendencia de los residuos es aleatoria.
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Figura S. Residuos de la temperatura del perfil de tueste de los granos de café.

El modelo matematico se aproximé adecuadamente con variaciones menores a £1,5 °C. Se
observo un cambio en los residuos en aproximadamente 209 °C, que coincidié con el ambito
de 204 a 213 °C en que ocurri6 la primera fractura en los granos (first crack).

En las mismas condiciones de torrefaccion los granos con forma elipsoidal expandieron menos
que los granos planos convexos en al menos 10 % (VARGAS et al., 2021).

CONCLUSION: La temperatura en el café con forma elipsoidal es descrita por un modelo
exponencial y lineal, lo que permite la prediccion del nivel de tueste en funcion de su
temperatura y tamafio de los granos
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