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RESUMEN

La industria cafetalera genera gran cantidad de residuos, especificamente: el 60%
corresponde a pulpa y mucilago de café. Actualmente, las cooperativas buscan
alternativas para utilizar estos subproductos de una forma viable econémica, social y
ambientalmente. Es por ello que el presente proyecto se planteé como objetivo evaluar
alternativas de aprovechamiento de la pulpa de café para el desarrollo de subproductos,
que permitan la diversificacion productiva y la generacion de alimentos con valor
agregado, mediante un estudio de caso en una cooperativa de caficultores de la zona de
Palmares, Costa Rica.

Para lograr el objetivo se caracterizd la pulpa y el mucilago de café mediante
analisis fisicoquimicos y recopilacion de datos de referencia, se evaluaron alternativas de
aplicacion mediante el desarrollo de pruebas piloto, se estimd la prefactibilidad
calculando una inversion inicial, flujo de caja, VAN, TIR y punto de equilibrio, y
finalmente se desarroll6 un manual que le permita a las cooperativas aprovechar los
subproductos con valor agregado.

La metodologia desarrollada incluyé el disefio de un deshidratador solar, la
gjecucion de ensayos para determinar curvas de secado, el desarrollo de pruebas
fisicoquimicas y microbioldgicas, ensayos de desarrollo de productos, la aplicacion de
andlisis sensoriales y la determinacion de la estabilidad de los productos, entre otras
actividades.

Entre los principales resultados se obtuvo que el subproducto es rico en proteinas,
fibra, antioxidantes y minerales. Se establecieron dos métodos para obtencién de la
harina, mediante secador solar y deshidratador de bandejas sin diferencias significativas

en la prueba de Wilcoxon aplicada. Se desarrollaron dos productos: harina y mermelada,



XX

los cuales presentaron una buena aceptabilidad entre consumidores. Asi mismo, el estudio
de prefactibilidad determin6 que el proyecto es viable. Como conclusion general el
proyecto permitio proponer el aprovechamiento de los subproductos cafetaleros mediante
el desarrollo de una harina y una mermelada, que permitira disminuir el impacto

ambiental y reducir el desperdicio con el aprovechamiento del subproducto.



I. INTRODUCCION

El café es una de las materias primas mas comercializadas a nivel mundial, tanto
por su alta calidad, como por los beneficios para el organismo, dentro de estos, se destacan
las sustancias bioactivas, especificamente, la cafeina.

Desde su llegada a Costa Rica ha sido uno de los productos fundamentales para el
desarrollo econdmico, social y cultural, por eso se le conoce en la jerga costarricense
como “El Grano de Oro”. Sin embargo, esta industria genera gran cantidad de
contaminacion, lo cual conduce a que se deban formular investigaciones para mejorar el
aprovechamiento de los subproductos cafetaleros y asi disminuir el impacto ambiental.

Los residuos del café representan un 60% de su composicion; por tal motivo, es
significativo buscar alternativas que contribuyan con su manejo, ademas de que impulsen
el desarrollo de productos finales rentables y la minimizacién del impacto ambiental con
el proposito de cumplir con los objetivos de desarrollo sostenible, los cuales son un
Ilamado para proteger el planeta, abordar de una forma adecuada la problematica de las
pérdidas y el aprovechamiento de los desperdicios alimentarios.

La contaminacién por los residuos cafetaleros, a pesar de ser un tema de suma
importancia tanto para el ambiente como para la generacion de opciones de subproductos
alimenticios, no ha sido foco de interés para las industrias o los entes gubernamentales
costarricenses. Es por eso que, la presente investigacion aborda los inconvenientes que
acontecen en las cooperativas e industrias respecto a los residuos del café, principalmente,
la escasez de opciones para tratarlos debido al impacto ambiental que producen.

Con base en lo anterior, el estudio parte de la demostracion de que la pulpa y el
mucilago pueden transformarse en alternativas alimenticias viables, especificamente, a

través de productos comestibles viables de desarrollar. Asimismo, surge como una



estrategia econdmica para las cooperativas que puedan aportar valor agregado al sector

cafetalero y, colateralmente, disminuir el impacto ambiental.

1.1 Area de estudio

La investigacion esta delimitada en la industria alimentaria y se adscribe a la
carrera de Ingenieria en Tecnologia de los Alimentos, de la Universidad Técnica
Nacional, Sede de Atenas, centrada en el area de aprovechamiento de residuos cafetaleros
y desarrollo de productos de alto valor agregado.

1.2 Delimitacién del problema de estudio

La industria cafetalera genera una gran variedad de residuos, los cuales estan
provocando serios problemas ambientales, por ejemplo, la forma de tratar el fruto y el
mucilago; ya que, ambos son desechados en lugares como fincas productoras, o son
utilizados como compostaje, donde se genera una gran cantidad de contaminacién de
suelos, rios y malos olores.

En Costa Rica, la cosecha de café del periodo 2017-2018 alcanzo un crecimiento
del 14,3%, como consecuencia de una mejor atencién de las plantaciones, el volumen de
la Gltima cosecha (2018-2019), cerré en 1 715 253 fanegas en fruta, que corresponden a
igual cantidad de sacos de 46 kilos de grano beneficiado, de acuerdo con la ultima
estimacion del Instituto del Café de Costa Rica (ICAFE), como lo indica Barquero (2017)
Estas cifras demuestran una gran cantidad de producto y residuos, que son considerados
como una fuente potencial de contaminacion, si no se cuenta con un sistema de
tratamiento eficiente para poder controlarlos o aprovecharlos.

Segln Rojas ( 2015) “el sector cafetalero mediante el beneficiado himedo genera
0,615 toneladas de residuos biomasicos (aguas de proceso, pulpa y mucilagos) por
toneladas de produccién de café fruta, donde 93% de esta biomasa no tiene un uso claro

hasta el dia de hoy” (p. 9).



El manejo de estos residuos ha llegado a ser un gran reto, no solo para las
cooperativas que procesan este fruto, sino que también para los pequefios productores que
no cuentan con los conocimientos necesarios para utilizar estos residuos que, por
naturaleza propia, cuentan con caracteristicas fermentativas aceleradas.

En épocas pasadas los beneficios de café eran construidos cerca de los rios para
usar las aguas en las producciones, asi como un medio para transportar los desechos que
se generaban en estos procesos, estas acciones implicaban la formacion de contaminantes
residuales que eran arrastrados por los rios, lo que ocasionaba malos olores y, a su vez,
la muerte de muchas especies de animales. Segin Céspedes (1997) “hace
aproximadamente veinte afios se reportd grandes niveles de contaminacion en los rios,
estas correspondian solo a la Gran Area Metropolitana, en la que vive el 50% de la
poblacién costarricense (1,5 millones de personas) estos contaminantes equivalen a la
producida por una poblacion de 6 millones de personas”™ (parr.6).

Durante muchos afios, el Estado ha tratado de crear reglamentos y convenios que
eviten parte del deterioro de los cauces de agua; segun La Nacion (2012) “A principios
de 1990, se firmd un convenio entre AyA, MIRENEM, Ministerio de Salud y el Icafé, en
el que los caficultores se comprometerian a tratar las mieles del café.” (parr.6).

No obstante, en los dltimos afios, se han observado descuidos en algunos
beneficios, lo que provoca, de nuevo, el derrame de los subproductos en los rios, y
territorios aledafios, accion que genera, ademas, malos olores, plagas y erosiones en los
suelos.

Ante esta situacion es esencial activar los convenios que se establecieron para
disminuir el deterioro de las aguas y fomentar nuevas alternativas que ayuden a generar

métodos para el procesamiento de estos subproductos.



Actualmente, muchos costarricenses apoyan la iniciativa de las empresas por
utilizar los residuos cafetaleros de una manera ecologica, para asi disminuir los efectos
contaminantes que se observan otra vez. Parte de la problematica de los beneficios radica
en la poca informacion con la que se cuenta para emplear estos subproductos de una
manera que ayude a generar valores agregados, sin ocasionar tanto impacto al ecosistema,
un ejemplo de ello, se evidencia en la utilizacion de la pulpa para la realizacion de abonos
organicos que son suministrados a las plantas de café para aportar nutrientes para su
crecimiento.

La problematica de la utilizacion de estos abonos reside en que estudios realizados
sobre el efecto de la pulpa de Coffea arabica en los suelos “evidencian que los fenoles y
polifenoles constituyentes de la pulpa son sustancias toxicas para la mayoria de las
especies de artropodos y microrganismos. Un alto contenido de pulpa de café en los suelos
puede afectar las poblaciones de la microflora edafica.” (Cervantes, Castro, Mesa ,
Ocampo, y Fernandez, 2015,parr.3).

De igual manera, las industrias cafetaleras utilizan estos residuos como alimentos
para el consumo animal, sin embargo, existen varias sustancias, tales como: taninos, otros
polifenoles, cafeina y potasio en la pulpa de café, que pueden generar efectos adversos a
los animales; puesto que, elevadas cantidades de dichas sustancias pueden conducir a la
mortalidad, especialmente, en las especies menores como ratas y polluelos, aunque
también ha aumentado la mortalidad en rumiantes alimentados, exclusivamente, con la
pulpa de café o con raciones altas en ella (Acufia, Noriega, y Garcia, 2008).

Es por ello que, los beneficios y pequefios caficultores, deben implementar nuevas
alternativas que ayuden a procesar estos subproductos de forma que aumente la utilidad

de sus propiedades y generen valor agregado en la elaboracion de nuevos productos.



1.3 Formulacion del problema

¢Cuales son las alternativas existentes para el aprovechamiento de los residuos del
proceso agroindustrial del café en la elaboracién de productos de alto valor para el
consumo humano?

1.4 Justificacion

Es evidente la importancia del aprovechamiento de residuos como una de las
tendencias actuales. En este sentido, Gines (2008) ha sefialado que los “subproductos de
la industria alimentaria constituyen un problema serio de residuos en gran parte del
mundo” (parr.6). Es por esto que la industria alimentaria persigue un desarrollo
sostenible, en su intento de reducir al maximo la gran cantidad de residuos generados; de
manera que, en la actualidad se esta valorando la utilizacion de estos subproductos como
métodos alternativos, ya sea para la generacion de alimento de uso animal, generacion de
combustibles, desarrollo de abonos, o bien, para el procesamiento de productos que
generen valor agregado y aporten mayor rentabilidad econémica.

Por otro lado, es importante mencionar que el grano de café es una fruta atipica,
en tanto que el proceso tradicional de consumo de las frutas se basa en: pelarlas, consumir
la pulpa y eliminar o sembrar la semilla; mientras que, en el caso del café se aprovecha,
unicamente, la semilla, la cual se procesa, se le realiza un secado y un molido, con el fin
de obtener el café que se consume en todo el mundo. No obstante, los subproductos de
dicho grano de café son eliminados y desechados al ambiente, lo cual lleva una alta
contaminacion por el tiempo de degradacion. (Macrae, 2017).

Desde 1821 a la actualidad, el desarrollo econémico del pais se vio relacionado
con la produccién y exportacion del café. Sin embargo, esto ha generado grandes

modificaciones en los suelos, tales como: niveles altos de contaminacion en los rios,



mares, suelos erosionados, alteracion de la microfauna y pérdida de la fertilidad, entre
otras problematicas mas que han desencadenado gran preocupacion en la sociedad.

Las cooperativas cafetaleras costarricenses constituyen un componente
importante en la economia del pais, pero de acuerdo con los datos presentados por Solis
(2008), desechan cada afio méas de tres millones de toneladas de mucilago y pulpa de
café, utilizadas, mayoritariamente, para el desarrollo de abonos organicos.

Segun las cifras expuestas por PROCOMER (2020) “determinan que para 2019
las exportaciones de café alcanzaron las 69 053 toneladas, para un monto de $280,1
millones de ddlares incluyendo el café de oro, café tostado y el descafeinado” (parr.1).
Esto refleja una produccion de miles de toneladas de pulpa y mucilago de café, que son
utilizadas en abonos o desechadas en rios, por falta de conocimientos y métodos que
ayuden a utilizar estos residuos de forma proactiva.

Actualmente, estas cooperativas deben cumplir con reglamentos y normativas que
establece el Ministerio de Salud, las cuales ordenan la utilizacion de estos residuos de una
manera mas amigable con el ambiente, sin embargo, es notorio observar que muchos
beneficios privados no estdn cumpliendo con estos reglamentos. Es por ello, que se
promueve la correccion de impactos negativos sobre el ambiente y el aprovechamiento
de los residuos para que tengan una rentabilidad aceptable y se genere una conciencia
ambientalista en la industria.

Por tal motivo, los subproductos obtenidos, a partir de lo que mal se llama
desperdicios, comprueban que existen maneras de aprovechar los residuos del café, en
nuevos productos, para disminuir los volimenes de contaminacion que son generados por
esta industria.

En el presente trabajo, se plantean diversos tipos de productos que se adaptan a

las necesidades de las cooperativas y pequefios caficultores, estos productos se



desarrollaron segun las propiedades bromatologicas del residuo del proceso del café.
Entre ellos resalta la alternativa de elaboracion de productos a base de bebidas
fermentadas y no fermentadas, la utilizacion de azucares, la implementacion de posibles
productos de panificacion, entre otros. Entre las metodologias que se emplearon se
incluye métodos de secado de la pulpa de café, ya sea por secados solares y otros
instrumentos de secado.

Se analiza la inocuidad de estos productos y su facil desarrollo para el personal
del beneficio, al contar con una guia para su elaboracion. Ademas, al estimar el costo
monetario de realizar estos alimentos, se concreta la rentabilidad en la produccion de los
mismos.

1.5 Estado de la cuestion

A pesar de que la semilla de café es la Gnica que se aprovecha, hace pocos afios
se comenzo a investigar como se podrian utilizar los residuos generados en la industria
cafetalera. En el 2010, se realiz6 una investigacion sobre el uso que, los musulmanes
desde la Segunda Guerra Mundial, hacian de la pulpa para realizar vinos e infusiones,
este ultimo producto es conocido como “qishr’” y consiste en una bebida caliente hecha a
base de cascaras de café con especias de jengibre y canela. Asimismo, se determino que
la pulpa de café, contiene una fuente de carbono que ayuda a sintetizar la beta-
glucosidasa, una enzima que posee actividad hidrolitica, la cual actia sobre los enlaces
B1->4 que unen dos glucosas 0 moléculas con sustituciones de glucosa; en la actualidad,
esta enzima es utilizada para la produccion de bebidas y, especialmente, vinos, la cual
permite valorizarlos y ayudar a posicionarse en un mejor nivel frente a la competencia.
(Suarez, 2018).

La utilizacion de la cascara del café para la realizacion de infusiones es realmente

sobresaliente, a pesar de provenir de la misma planta, la cascara separada del grano



presentas sabores y olores distintos cuando es expuesta a temperaturas altas. Durante su
proceso de secado, genera sabores dulces y &cidos, estas propiedades son las que las hacen
atractivas para los consumidores.

En la actualidad, son muy pocos paises de Centroamérica que utilizan las cerezas
del café para la realizacion de productos alimenticios, y solo en algunos mercados es
posible observar esta cereza fermentada y deshidratada utilizada para bebidas, segun
Fuchs (2016) “las infusiones de cereza presentan propiedades: energéticas, antioxidantes
y diuréticas”.

De igual manera, un estudio realizado por Suarez (2018) indica que mediante la
cascarilla y la pulpa se puede desarrollar harina de café, ademas que es un producto muy
beneficioso para la salud, debido a que es libre de gluten, lo que ayuda a la poblacién
celiaca para preservar su salud, también contiene mas fibra que la harina integral de trigo
y mas hierro que las espinacas, por dicha razén puede potenciar los beneficios
nutricionales.

Haciendo referencia a lo anterior sobre los niveles altos de fibra que presenta la
harina de cereza de café, es muy importante destacar que puede brindar beneficios a largo
plazo para la salud, ademas ayuda a mantener un adecuado funcionamiento del sistema
digestivo y contribuye como alimento a la microbiota intestinal.

Por otra parte, en el afio 2011, se realiz6 una investigacion internacional sobre el
aprovechamiento de los coproductos del café en la produccién de proteinas, polifenoles,
vitaminas y minerales, bajo procesos de concentracion y conservacion del mucilago y la
pulpa, para obtener miel y harina de pulpa. Durante la investigacion, se caracterizo la
pulpa de café y, seguidamente, se desarrollo la harina, por ultimo, se efectué una
evaluacion comparativa para identificar los beneficios nutricionales. (Veladez y Lopez,

2011).



Los resultados obtenidos al realizar el analisis arrojaron que las caracteristicas de
la harina de café eran mucho mejores que las del maiz, debido que todos los resultados
de proteina, fibra, ceniza y extracto libre de nitrogeno fueron mayores, solo en el caso de
la grasa, la harina de maiz contiene mas cantidad, lo que garantiza que la invencion de la
harina de café es un alimento que, realmente, nutre.

En la investigacion, también se elabor6 una miel que se probd en cerdos, debido
a que el organismo de dicho animal es el mas cercano al organismo del ser humano. Al
finalizar las pruebas, los cerdos presentaron grandes cambios, por ejemplo: eliminacién
de problemas diarreicos, ahorro hasta de un 25% en la alimentacion, aumento en la leche
de las cerdas gestantes, las cerdas en promedio producian 9,5 animales vivos y el
indicador pas6 a 13 animales vivos; al nacer los lechones en promedio pesan 1,447 gry
al alimentarse con la miel de café como un suplemento promedio aumenté a 1,600 gr por
lechdn (Veladez y Lopez, 2011).

En la Universidad de Costa Rica, se desarroll6 un trabajo final de graduacion sobre
la estabilidad de un extracto rojo en polvo de la broza de café, para su aplicacién como
ingrediente colorante en alimentos (Villalta, 2016). En esta investigacion se pudo
observar un efecto positivo en la estabilidad del extracto rojo en polvo de la broza de café
ante la presencia de iones calcio, pues se encuentran diferentes significancias entre la
presencia 0 ausencia total de calcio. Este efecto es mas evidente al alcanzar la
concentracion maxima de estudio, concentracion de 200 mg / 100 ml de calcio. Ademas,
se pudo comprobar el efecto del pH sobre la estabilidad de las antocianinas presentes en
el extracto rojo en polvo de la broza de café, al observar como varia el color al cambiar
el pH del medio. (Villalta, 2016).

En el afio 2009, se realizo otra investigacion en el Instituto Tecnoldgico de Costa

Rica, en esta se desarrollaron productos no convencionales a partir de café y de sus
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subproductos. Ejemplo de esto son los confites a partir de la pulpa de café, para obtener
dicho producto realizaron diez pruebas, y se obtuvieron los mejores resultados en las
ultimas dos; en dichas formulaciones se uso glucosa en polvo y leche condensada en lugar
de jarabe de glucosa y leche en polvo, los confites quedaron con buena textura, la
cristalizacion fue rapida y desmoldarlos fue una labor sencilla. (Abarca, Chan, Arguedas,
y Mora, 2009;Hernandez y Vilanova,1969)

Una gran parte de las investigaciones, realizadas en el lapso de los ultimos diez a
quince afos, determinan la utilizacion de los subproductos cafetaleros, como alternativas
de procesos de lombricompostaje y su utilizacion como alimento animal, esto se
evidencia en el documento desarrollado por Blandon, Davila, y Rodriguez (1999), en el
cual determina la caracterizacion microbiologica y fisico- quimica de la pulpa de café

sola y con mucilago en el proceso de lombricultura; por otro lado, Acufia, Noriega y

Garcia, (2008) habla sobre la utilizacién de la pulpa de café en la alimentacidn animal.

Las investigaciones anteriores demuestran como la innovacion, la creatividad, las
tecnologias emergentes y las necesidades ambientales, se agrupan para suplir una
condicion generada por la obtencion de subproductos cafetaleros. Dentro de estos
estudios se evidencia la utilizacién de la pulpa en procesos largos y de constante control,
como lo es el estudio de la velocidad de fermentacion, la produccién de alcohol, la
realizacién de compostaje, etc.

El tiempo requerido y estimado para la obtencion de resultados en los procesos
mencionados, anteriormente, determinan una duracion entre cinco y ocho meses. Ademas
de esto, es importante mencionar que ciertos procesos, como: la sustraccion de extractos
rojos en polvo de café, requieren un entorno equipado y capacitado para realizar estos

analisis, en manos del profesional y especialista idoneos.
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El presente trabajo de investigacion estd enfocado en la utilizacion de
subproductos cafetaleros para el desarrollo de bienes de consumo humano faciles de
desarrollar y con requerimientos poco sofisticados, en cuanto a las instalaciones, para su
respectiva produccion; ademas de que los resultados y los productos elaborados, se
desarrollen de una manera rapida, y con una duracion de elaboracion entre los cinco o
quince dias.

Por otra parte, es importante mencionar que, actualmente, la mayoria de
investigaciones se centran en reprocesar los subproductos para alimento de consumo
animal , por el aporte de una gran cantidad de vitaminas, minerales, aminoacidos, lipidos
y carbohidratos, otra de las opciones es utilizarlo como abono, sin embargo, también es
una gran alternativa como alimento humano, para ello, la industria de alimentos se debe
involucrar mas, para realizar investigaciones desde la parte nutricional del ser humano,
también para proponer mas usos viables que ayuden al medio ambiente e innovar con

productos que son oportunidades ocultas.
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1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivos general
Evaluar alternativas de aprovechamiento de la pulpa de café para el desarrollo
de subproductos que permitan la diversificacion productiva y la generacion de
alimentos con valor agregado, mediante estudio de caso, en una cooperativa de

caficultores de la zona de Palmares, Costa Rica.

1.6.2 Objetivos especificos

1. Caracterizar la pulpa y mucilago del café, mediante anélisis y recopilacion de
datos, para la generacion de informacion técnica que permita la propuesta de
alternativas de aprovechamiento alimenticio de los subproductos.

2. Desarrollar, a nivel piloto, dos alternativas de productos con valor agregado
mediante el uso de la pulpa y mucilago, con la ejecucién de ensayos y medicion
de aceptabilidad para la definicibn de pardmetros fisico-quimicos,
microbioldgicos, sensoriales y de proceso.

3. Evaluar la factibilidad financiera del desarrollo de los productos propuestos,
mediante un analisis de la inversion inicial y los flujos de caja proyectados, como
referencia para la toma de decisiones de inversion.

4. Elaborar un manual para el aprovechamiento de la pulpa residual del café, a partir
de los pardmetros generados y resultados de los ensayos, como guia para

productores y cooperativas cafetaleras.
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Il. MARCO TEORICO

2.1 El café
En adelante, se describira la calificacion botanica, el café arabica y la cosecha o

recoleccion manual del fruto rojo, para referencia del presente estudio.

2.1.1 Calificacion botanica

El fruto de café es la fruta cruda producida a partir de la planta del género botanico
coffea, es uno de los productos agricolas méas esenciales del mundo; ya que, constituye
una parte importante de la economia de exportaciones de muchos paises. (Mora, 2008, p.
2-3).

El nombre cafeto identifica a todas las plantas que forman parte del género coffea,
en estas, la semilla de café esta contenida en el fruto del arbusto, que al llegar a su estado
de madurez fisioldgica se torna de un color rojizo denominado cereza. Actualmente,
existen numerosas especies de plantas coffea, no obstante, a nivel mundial, Unicamente,
se comercializan tres de ellas: C. arabica, C. robusta y en menor cantidad C. libérica
(Mora, 2008, parr.1). La especie C. arébica es la que més se utiliza en la produccion
mundial, esta especie representa el 70-80% de su utilizacion, mientras que la variedad de
coffe robusta, que es més acida, representa alrededor del otro 20-25% de su utilizacion.
(Moscoso, 2015,p.6).

En Centroamérica Unicamente se cultiva la especie C. arabica, la cual se considera
de excelente calidad, pero su costo de produccion es muy elevado. EI C. Robusta, aunque
tiene bajos costos de produccion y, por lo tanto, se puede comercializar a un precio mas
bajo que el C. arabica, se caracteriza por una baja calidad y un pobre aroma. (Minga,

2017)
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2.1.2 Café arabiga

Un arbusto de café, si se deja crecer libremente, puede llegar a los 20 metros de
altura y vivir por 200 afios, aproximadamente. Sin embargo, de acuerdo con los ciclos
productivos y las funciones biologicas y metabolicas y facilidad de recoleccion, es dificil
encontrar arboles de mas de dos metros de altura y mas de ocho afios. (1Q, 2017).

Otros aspectos relevantes respecto al café son sus hojas, las cuales tienen una
forma oval, son, aproximadamente, de 15 cm de largo y tienen un tono de verde mas
oscuro en una de las caras de cada hoja. Las flores del arbol de café, conocidas como
flores de azahar, son de color blanco y se producen en grupos. Su olor es muy agradable,
y es muy similar al olor de jazmin. Dichas flores, luego, dan paso a los frutos del arbol
de café, que tienen forma ovalada y crecen en forma de racimos a lo largo de las ramas
del arbol. (1Q, 2017).

Cada fruto contiene en su interior dos semillas o granos de café, los cuales se
conocen como peaberry, estas semillas presentan una superficie plana que se encuentra
recubierta por un delicado tejido conocido como pelicula. Estas dos fracciones se
sostienen dentro del endocarpio, membrana conocida también con el nombre del
pergamino o cascarilla de café que es dura y quebradiza cuando se seca. (Villalta, 2016).

2.1.3 Cosecha o recoleccién manual del fruto rojo del café

El periodo total de cosecha del café se sitla entre los meses de noviembre y enero,
dependiendo de la altitud. De septiembre a diciembre se cosecha en las zonas bajas (hasta
1000 m.), de noviembre a enero en alturas intermedias (hasta 1400 m.) y de enero a abril
se realiza la de mayor altura (mas de 1400 m.). Durante la cosecha, los productores
realizan al menos cuatro cortes, de los cuales en el primero y el ultimo se concentran los
granos con mayores problemas de calidad; en los cortes intermedios se cosecha solo grano

maduro. (Toledo A. L., 2014).
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2.2 Proceso de maduracion del fruto del café

Durante la fase final de la maduracion, ocurren transformaciones en los granos,
de los cuales se pueden mencionar: la degradacion de la clorofila, sintesis de pigmentos,
reduccion de compuestos fendlicos y aumento de compuestos volatiles. Lo anterior
significa que solo los frutos que alcanzan su plena madurez llegan a su punto 6ptimo de
calidad.

En la figura 1, se observa el creciente del fruto hasta alcanzar su madurez
fisioldgica, que es la condicion en la que éste llega a su maximo contenido de materia
seca. La respiracion climatérica se inicia cuando los frutos alcanzan el maximo tamario,

razon por la cual aquellos en estado verde-amarillo tienen respuesta respiratoria.
€1 Cc2 C3
m all a™ o

C1: verde, C2: pintén, C3: maduro, C4: sobremaduro, C5: pasilla.

Figural Granos de café (Coffe Arabica) durante su maduracion
Fuente: (Puertas Mejia, Rivera Echeverry, Villegas Guzman, y Rojano, 2012)

La cosecha de los frutos de café se hace, habitualmente, con el criterio empirico
del color de la cereza, la cual al madurar muestra una mezcla de tonalidades verdes,
amarillas y rojas, segun el cultivo o variedad, y como resultado se obtiene un producto
cosechado que incluye frutos verdes, pintones, maduros, sobre maduros y secos. (Marin,

2003).
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Al cosechar cerezas de café en un estado de madurez temprano (tonalidades verdes
y amarillas), estas pueden carecer de condiciones apropiadas para el consumo y, ademas,
realizar una cosecha prematura implicara pérdidas en peso y en rendimiento, debido a que
los frutos son de menor tamafio que los maduros. (Vidal, 2014).

Por otra parte, los frutos recolectados tardiamente pueden estar sobremaduros o
secos, y presentan un comportamiento elastico de la pulpa que perjudica las condiciones
para un 6ptimo beneficio, al igual que disminuyen sus cualidades sensoriales, con una
mayor predisposicion a sabores de tipo fermento, a las alteraciones fisiologicas y al ataque
de insectos o de patogenos. (Vidal, 2014).

La madurez o plenitud del café estd, directamente, relacionada con la calidad de
la bebida o infusion que se obtiene. Las etapas de maduracion del café son tres: fruto
verde, fruto maduro y fruto sobremaduro. Cada uno de estos tiene una relacion directa
con las caracteristicas sensoriales que tendra la taza, en la que se sirve, al momento de ser
consumida.

2.3 Procesamiento del café

El café antes de ser molido, pasa por una sucesion de procesos de elaboracién que
le aporta distintos niveles de calidad. Los procesos de beneficiado inician desde el manejo
de la finca, a partir de una serie de variables como: temperatura, region, humedad, tiempo
de cosecha entre otros.

Estos procesos suelen ser industriales, semiindustriales y artesanales. El
procesamiento industrial del café puede realizarse por tres diferentes sistemas: el primero
consiste en un tratamiento en seco de café natural, el segundo es un proceso intermedio
semi seco, Y, el tercero es un proceso humedo de café lavado. (Alfaro y Rodriguez, 1994).

En general, estos procesamientos del café involucran las siguientes operaciones:

recoleccion, clasificado, despulpado, desmucilaginado, lavado, secado y, posteriormente,
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la separacion de la cascarilla para ser clasificado, tostado, molido y envasado. En la
siguiente figura 2, se puede observar la transformacion del fruto del café, expuesto a las

etapas de cosecha, despulpado, secado, y descascarillado.

Frutodel cafeto
recién descerezado

Fruto maduro del 2
odespulpado (cafébaba)

cafeto recién recogido
de la planta (café cereza)

£4, 51 Fruto del cafeto =
Fruto desmucilaginado y trillado o A
secado (café pergamino)

v
descascarado
(café oro)

Figura 2 La transformacion del fruto del cafeto en el proceso de beneficiado
Fuente: Instituto de investigacion en Colombia, 2018
2.3.1 Procesado por via seca

El procesamiento del café por la via seca es mas antiguo, no obstante, se considera
que produce un café de menor calidad y, por lo tanto, cotizado a un menor precio que el
café procesado por la via himeda. Este tipo de proceso se utiliza para, practicamente,
todo el café C. arébica y para el café C. robusto de muchas partes del mundo (Peralta,
2008).

Cuando se prepara el café para procesar por medio de la via seca, se deja en la
planta hasta que esté sobremaduro y, parcialmente, seco. Posteriormente, por medio de
maquinas cosechadoras, se realiza la cosecha y los granos verdes, sobremaduros y secos

que han caido al suelo se recolectan por medio de labor humana (Peralta, 2008).



18

Durante la clasificacion, se genera una separacion de los granos inmaduros, e los
maduros y los dafiados. Esta clasificacion se lleva a cabo por medio de corrientes de agua.
Este es el unico proceso que utilizara agua; ya que, es necesario para obtener una
adecuada clasificacion. Una vez que el grano ha sido clasificado, pasa a la etapa de
secado, la cual consiste en esparcir las bayas a lo largo de patios, de tal manera que estén
en contacto con el sol. Las bayas son volteadas unas tres semanas hasta alcanzar una
humedad del 12% o inferior (Peralta, 2008).

Finalmente, las bayas secas pasan a la etapa conocida como descascarillado, la
cual consiste en eliminar las cubiertas secas del café con el objetivo de liberar las semillas.
Esta operacion se puede realizar de forma manual y a partir de este momento, el proceso
es el mismo para los procesos de café, tanto himedo como seco.

2.3.2 Procesado por via humeda

El proceso del café por via himeda tiene un mayor costo de produccion, puesto
que los requerimientos de equipo, mano de obra y tiempo son mayores (Banks, Mcfadden,
y Atkinson, 2007). La cosecha se lleva a cabo de manera selectiva en varias etapas, puesto
qgue un mismo arbol tiene frutos con diferentes grados de maduracion. Posterior a la
recoleccion, el café pasa por las etapas de clasificacion, despulpado, fermentacion o
desmucilaginado, lavado y, finalmente, secado.

Una vez que el café ha sido recolectado, continta en su proceso de clasificacion
por medio del sistema de flotacion (Varnam y Sutherland, 1996); el cual, se basa en
transportar las bayas con agua, a través de un sistema de canales que contiene diversos
tamices y tanques. A lo largo del recorrido, se pueden descartar las bayas inmaduras, las
sobremaduras, asi como impurezas como piedras y ramas ( Alvarado y Rojas, 1994).

Después del proceso de clasificacion, el café pasa a la despulpadora, etapa que es

considera de las més importantes; puesto que, en esta se elimina gran parte de la pulpa y
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la piel que rodea la semilla de café. El despulpado se debe llevar acabo entre las 12 y 24
horas siguientes a la recoleccion del café, para evitar fermentaciones que conllevan a
malos olores y aromas en la bebida final (Alvarado y Rojas, 1994).

Posteriormente al despulpado, los granos de café quedan cubiertos con restos de
pulpa, mucilago y pergamino. En la etapa de desmucilaginado, se eliminan los restos de
pulpa y mucilago. Para ello, se utiliza una fermentacion producida por enzimas, a través
de métodos quimicos, como el uso de soda caustica, 0 métodos mecanicos, como una
maquina eliminadora de mucilago, la cual utiliza friccion para separar esta capa de la
semilla. (Alvarado y Rojas, 1994; Varnam y Sutherland, 1996).

Una vez que las semillas de café estan libres de mucilago, son lavadas v,
simultaneamente, clasificadas mientras son arrastradas por el agua a través de canales de
concreto. (Alvarado y Rojas, 1994). Los granos clasificados-y lavados pasan ahora a la
fase de secado. Esta fase, igual que con el procesamiento por via seca, pretende reducir
la humedad del grano desde, aproximadamente, un 52% hasta menos de un 12%. Se puede
realizar extendiendo los granos en patio de cemento u otros materiales impermeables.
(Alvarado y Rojas, 1994; Banks, Mcfadden, y Atkinson, 2007).

La siguiente operacion de trilla o despergaminado consiste en eliminar la cubierta
del pergamino que cubre el grano. Esta puede llevarse a cabo por diferentes métodos,
pero el mas usual, en Costa Rica, es el uso de maquinas llamadas trilladoras (Alvarado y
Rojas, 1994).

El tostado es una etapa esencial en el procesamiento del café, pues es en esta donde
se generan el aroma, sabor y color caracteristico de la bebida, durante el tostado, se
elimina del 10% al 12% del agua, a este proceso lo sigue una caramelizacion de la

sacarosa. Usualmente, este procedimiento se realiza en tostadoras, que son hornos que
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trabajan de modo continuo o discontinuo, donde se lleva a cabo el calentamiento con una
temperatura de 202 °C. (Varnam y Sutherland, 1996).

Segun Guerra (2018) la molienda del café es una etapa importante puesto que
permite que, cuando se vaya a preparar la bebida, los compuestos solubles presentes en
el grano de café puedan ser extraidos por medio del contacto con el agua.

El proceso a nivel industrial, observado en la figura 3, indica que la molienda del
café se realiza, usualmente, con molinos de rodillos. El café se hace pasar a través de un

grupo de pares de rodillos, los cuales ejercen una accion que reduce el tamafio del café.

NE::E:?,H‘E’; Esquema General del Proceso
Café Maduro de Beneficiado Himedo Salida
Producto
Desecho Terminado
Generado Beneficio Himedo: i

Pulpa Himeda Es el proceso de transformacion de la frta madura en café

Bergamino Secg
pergaming seco.
_~ Este proceso requiere grandes cantidades de agua.
Q Alrededor de 130 litros de agua dulce es necesana para
r

procesar un kilogramo de café.

Anualmente se
generan aprox. Desecho:
265,000 MT o #  Pulpahimeda

\
g-aun-loonh‘iqs-d Baananss Pergamino RS
€ pulpa humeda Café Calé para himedo lavado = r‘_;_.
Se estima que aprox daespuipade lavar ' e
60%-70% de la pulpa ;

generada se descarga

sobre los rios Despulpado: - . ]
percanas alos (j" it i pa Se fermenta el grano Se elimina el mucilago Se evapora el exceso de agua
beneficios himedos, 3 del café maduro. para facilitar la y se clasifica el grano contenido en el grano, hasta
1 eliminacién del por flotacién, obtener un 12% do humedad.,
mucilago

{ {

E Aguas residuales con sedimentos sélidos que se
descargan sobre los rios cercanosalos beneficios
himedos.

Figura 3 Esquema general del proceso de beneficiado hiumedo
Fuente: Herbert Ardon, 2014
En Costa Rica, el sistema mas utilizado es el beneficiado hiumedo, la razén es que
el procesamiento de café requiere del empleo de agua para las distintas operaciones de
separacion del grano. (Alfaro y Rodriguez, 1994, p.21). En la figura 4 se pueden observar

los subproductos que se extraen como resultado.
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4,5%

- Piel 0 exocarpio
41,0%

M Mucilago

\ Café oro

M Agua de secado
18,5%

Pulpa

20,0%

Figura 4 Composicidn del café en fruta
Fuente: Alfaro y Rodriguez, 1994.
2.4 Subproductos cafetaleros

Durante el procesamiento del café, se generan desechos o subproductos que
ocasionan alteraciones directas e indirectas en el medio ambiente, como es el caso de la
pulpa, las aguas residuales y la piel o cascara de café. (Alfaro y Rodrigues,1994).

Los problemas de contaminacion se iniciaron a partir de 1820, cuando los
cafetaleros fundaron la “Junta Acuaria”, a cargo de don Juan Rafael Mora, con el
proposito de aumentar los caudales del rio Tiribi para aprovechar el liquido en esa
actividad. Lamentablemente, el proceso de lavado ocasiond que el agua de los rios
utilizada para consumo humano, se contaminara de forma paulatina. (Nacién, 2012).

Ante el panorama descrito, en la actualidad, se han hecho esfuerzos para
aprovechar los subproductos del café como materia prima, con el fin de desarrollar una
serie de productos de valor afiadido, tales como: enzimas, azucares, acidos organicos, y
alimentos de consumo humano.

Los subproductos pueden generar grandes beneficios al encontrar las utilidades de

los desechos, con el propdsito de ser reaprovechados, ademas, es una ventaja para el
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medio ambiente; debido a que se elimina el residuo que iba a recibir el entorno.
(FAO,s.f).

Ademas, Rusifiol (2016) menciona que un subproducto es cualquier sustancia u
objeto resultante de un proceso de produccidn, pero para considerarse subproducto debe
cumplir ciertos requisitos por mencionar a continuacion:

1. Se debe tener la seguridad de que la sustancia va a ser usado en un momento
determinado.

2. La sustancia se podra utilizar, directamente, sin tener que someterse a una
transformacion distinta.

3. El uso final que se le dé al subproducto debe cumplir con todos los requisitos
pertinentes a los productos.

En caso de que no se cumpla con las condiciones es considerado como un residuo
no til de procesos de produccién, el cual, carece de valor para ser transformado en un
subproducto para consumo humano, por lo que se destina a ser desechado, por otra parte,
es importante que se clasifique segun el tipo de desecho para darle un tratamiento
adecuado, disminuir los efectos negativos en el ambiente y reducir el volumen al maximo.

Es importante recordar que este subproductos genera grandes cantidades de
fermentacidn cuando se encuentra en proceso de descomposicion, ya que es un residuo
rico en minerales los cuales ayuda a generar la proliferacion de bacterias no aptas para el
consumo humano, es por ello que antes de que este subproducto sea procesado debe
cumplir con ciertas especificaciones que lo hagan apto para el reprocesamiento.

En lafigura 5 se muestra el proceso tanto del producto como de los residuos, segun

la descripcion hecha, hasta este punto:
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Fuente: Propia adaptada a Rusifiol, 2016.

Los subproductos del café poseen caracteristicas que los destacan por sus componentes
benefactores, tanto para el ser humanos como para otros seres vivos, de ahi la importancia
de indagar y determinar esas cualidades.

El café es una mezcla de diferentes compuestos quimicos con propiedades
beneficiosas; dentro de estos compuestos se encuentran carbohidratos, lipidos, vitaminas,
y otras sustancias; tales como: la cafeina, el acido clorogénico, alcaloides, moléculas
nitrogenadas, y compuestos fenélicos. (Medina, 2016).

Una cereza de café mide, aproximadamente, 6/10 pulgadas (1,5 cm) de largo y
comienza como una luz verde, baya inmadura que madura, gradualmente, a amarillo y,
luego, adquiere un color anaranjado/carmesi, antes de volverse oscura, de color rojo
cereza/negro rojizo, este es el momento en el que la fruta esta lista para ser cosechada.
(Coffee Hat, 2015).

El fruto de cafe, como se puede observar en la figura 6, consiste en un papel suave,

externo pericarpio o cascara, generalmente, de color verde en las frutas inmaduras, pero
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que se vuelve rojo oscuro cuando esté maduro. El pericarpio cubre la pulpa de color
amarillento, fibroso, dulce y suave, llamado mesocarpio exterior. Esto es seguido de una
capa de mucilago, traslucida, incolora, delgada, viscosa y, altamente, hidratante. Luego,
hay un endocarpio fino de color amarillento, también llamado pergamino. (Medina, 2016,

parr5).

- Pergamino

Parchment

. Mucilago

- Mucilage

e Piel exterior
Outer skin

Figura 6 Estructura de las capas de un fruto de café

Fuente: (Instituto del café Costa Rica, 2015)

Es importante recordar que el mucilago del café se caracteriza porque tiene
abundantes cantidades de carbohidratos, azUcares, proteinas, cenizas, potasio, calcio y
magnesio.(Puerta y Rios, 2011,p.23).

La fermentacidon del mucilago es una de las etapas en la que se produce gran
cantidad de defectos, que son motivo de rechazo en la compra, por lo tanto, genera
pérdidas econdmicas para el caficultor con consecuencias desfavorables para el mercado.

El contenido de humedad en la pulpa es muy alto, por lo cual representa una de
las mayores desventajas en su utilizacion. Sin embargo, el material deshidratado contiene

cerca de 10% de proteina cruda, 21% fibra cruda y 8% de cenizas. Pero, ademas, contiene
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sustancias como la cafeina y otros compuestos fendlicos entre los que se encuentran:
flavonoides, isoflavonoides, xantos, asi como los acidos hidroxicinamicos, ligninas,
fenoles simples, acidos fenolicos, acidos clorhidricos, sustancias pépticas y acido cafeico
(Macrae, 2017). Justamente, en la broza de café de la variedad coffe ardbica se pueden
encontrar dos clases principales de polifenoles, a saber: carotenoides, antocianinas.

Es importante recordar que los polifenoles tienen capacidad antioxidante debido
a su facilidad para reducir la produccion de radicales libres, la cual esta relacionada con
el riesgo de contraer enfermedades cardiovasculares y cancer. También, los polifenoles
previenen el deterioro de la calidad y el valor nutritivo de algunos productos, sobre todo
los de alto contenido en grasas y lipidos. (Gonzalez R. M., 2012,parr.13).

Por su parte, los carotenoides también cuentan con una importante accion
antioxidante, porque funcionan como precursores de la vitamina A, la cual ayuda a
prevenir: ciertos tipos de cancer, la aparicion de enfermedades cardiovasculares y los
problemas como las cataratas o la degeneracién macular; también, fortalecen el sistema
inmunolégico y protegen las membranas de las células, las mucosas y la memoria.
(Gonzalez R. M., 2012, parr.14).

Ahora bien, la proteina de la pulpa de café contiene niveles similares o mas altos
de aminoacidos que otros productos, tal como la harina de algodén y la harina de soya.
Por otro lado, la pulpa de café muestra concentraciones, generalmente, mas altas de
amino&cidos que el maiz, pero es deficiente en los aminoécidos azufrados. Ademas, es
importante notar el contenido, relativamente, elevado de lisina en la pulpa, el cual es alto
como el de la harina de soya, cuando se expresa como mg/g de nitrogeno. (Jaramillo,

2013).
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2.5 Aprovechamiento de los subproductos cafetaleros

Desarrollar nuevos productos a partir de subproductos es una necesidad creciente
e indispensable para las empresas, y aquellas que no lo practiquen corren un gran riesgo,
de acuerdo con el perfil de los consumidores que modifican, vertiginosamente, sus
preferencias y expectativas, aunado a la influencia de las tecnologias, las cuales provocan,
a diario, la aparicién de novedades que, automaticamente, generan nuevos tipos de
alimentos.

De acuerdo con esta capacidad de adaptacion y respuesta proactiva ante el cambio,
los avances tecnoldgicos desarrollan productos de distintos rangos de calidad, un ejemplo
de ello es el aprovechamiento de los residuos, el cual trae como efecto la disminucién del
impacto ambiental; ademas, beneficia, econdmicamente, la organizacion por el valor
agregado que aporta en la realizacién de nuevos productos.

Kleef, Hans y Luning (2006) indican: “para que los estudios sean efectivos dentro
de un proceso de investigacion y desarrollo, debe identificar las percepciones que tiene el
consumidor sobre los atributos del producto, incluyendo los beneficios personales y
valores gque proveen la base para interpretar y escoger los productos.” (p.16).

2.5.1 Harina

La harina es un polvo fino que se obtiene del cereal molido u otros alimentos,
segun Peladez (2013). La harina, sin otro calificativo, suele relacionarse, directamente,
con aquella que procede del trigo, si se trata de harinas originarias de otro vegetal, habra
que mencionar su procedencia, por ejemplo, las mas reconocidas son: harina de maiz,
harina de centeno, harina de cebada, harina de avena, harina de arroz y harina de
garbanzos.

La harina puede contener mayor o menor cantidad de grano entero, de acuerdo

con el grado de extraccion, también se puede clasificar segun la fuerza, ejemplo de ello,
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es la harina fuerte, la cual procede de trigos duros, se caracteriza por contener gran
cantidad de gluten, lo que permite la formacidn de masas elasticas y consistentes.
Por otra parte, en el tema de los controles de calidad aplicados a productos de
harina y sus derivados, se basa en su contenido de humedad, por la cualidad del producto.
2.5.1.1 Tipos de harina. Existen diversos tipos de harina a continuacion se detallara
cada una de estas:

1. Harinas Modificadas: Estas son tipos de harinas que se han manipulado para
modificar sus caracteristicas, por ejemplo: las harinas mezcladas son la
combinacion de diferentes materias primas y estan desarrolladas para elaborar un
tipo de pan en especifico; por lo tanto, se consolidan como una forma de hacer
mas variada y atractiva la gama de pan.

2. Singluten: Harina libre de pequefias proteinas Ilamadas gluten. Dicha harina tiene
bajo contenido en gliadinas, las cuales son las proteinas del gluten y las
responsables de la enfermedad celiaca en las personas. (Barro, 2014).

3. Harina Enriquecida: Harina a la cual se le ha adicionado algin producto para
elevar su valor nutricional como proteinas o vitaminas. Dicha harina debe cumplir
con las especificaciones exigidas por las harinas ordinarias e incluir en el
etiquetado del empaque el nutriente que se le afiadi6. (Excelencia Internacional
Agroalimentaria , 2013).

4. Harina Integral: Es el producto resultante de la trituracion del cereal, con una
previa limpieza y acondicionamiento, sin separar sus componentes. Para su
comercializacion, es importante que estas harinas lleven en su etiqueta una
leyenda en la que figuren las palabras “Harina integral”, seguidas de la
denominacion del cereal del que procede. (Excelencia Internacional

Agroalimentaria , 2013).
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2.5.1.2Tipos de harina segun su materia prima. Las harinas se clasifican, también,
de acuerdo con el producto que les da su origen, es decir, segun su materia prima, a
continuacion, se enlistan:

1. Harinas de cereales: son aquellas que provienen del: trigo, maiz, centeno,

cebada, avena, y arroz.

2. Harinas vegetales: son las que derivan de: garbanzos, habas, guisantes,

castafas, yuca, patatas, acacias, entre otros.

3. Harinas de origen animal: estas se originan de: huesos, pescado, sangre y

Cuernos.

2.5.1.3 Harina de pulpa de café. Muchas de las investigaciones realizadas, han
utilizado la harina de pulpa de café para la elaboracion de productos alimenticios como:
galletas, cupcake, queques, sobre los que han realizado analisis sensoriales, que permiten
conocer la aceptacion del producto.

2.5.1.4 Valor nutricional de las harinas. El valor nutricional varia segun el tipo de
harina. En general, las harinas contienen hidratos de carbono en forma de almidén, dicho
polisacarido se caracteriza por aportar buena fuente de energia, ademas, es un nutriente
bien asimilado por el cuerpo humano. En cuanto a las proteinas, la que, mayormente, se
encuentra en la harina es el gluten, lo que permite proporcionar la elasticidad durante el
proceso, para lograr un pan esponjoso.

En el caso de las vitaminas, las harinas mantienen pocas después del proceso de
horneo, sin embargo, las mas importantes son la vitamina B y E. La B es la que se
encuentra en mas cantidad y forma parte de las Ilamadas vitaminas hidrosolubles:
Tianamina (B1), Riboflavina (B2), Niacina (B3), Piridoxina(B6). La Vitamina E o
tocoferol pertenece a las liposoluble, ayuda a aumentar la vida atil del pan 'y en el cuerpo

humano funciona como antioxidante. (Universidad de Cordoba,s.f).
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2.5.1.5 Caracteristicas sensoriales de las harinas. Son aquellas relacionadas con el
color, el sabor, el olor y la textura, en adelante, se describen:

1. Color:El color de la harina depende de la procedencia, sin embargo, la mayoria
presentan colores entre blancos y amarillos. Las harinas de buena calidad son
reconocidas por presentar un color blanco amarillento, las de mediana calidad
se caracterizan por ser blancas, y las que son consideradas de mala calidad
tienen tonos rojizos. (Peladez, 2013).

2. Sabor: El sabor de las harinas crudas se caracteriza por ser &cido y amargo, no
obstante, conforme pasa el tiempo su sabor mejora y tiende a ser dulce. Las
papilas gustativas de la lengua son las encargadas de identificar el sabor.
(Peladez, 2013).

3. Olor: El olor, cominmente, se utiliza para verificar que el producto esté en
buen estado y debe generar olores neutrales y agradables. (Peladez, 2013).

4. Textura: Deben ser untosas, uniformes, frescas y suaves, de lo contrario, serian
harinas en mal estado, las cuales son: &speras, no se pegan en los dedos durante
la elaboracion del pan y no dejan sensacion de frescura. (Peladez, 2013).

2.5.1.6 Métodos comunes de deshidratacion. La deshidratacion es uno de los
métodos mas antiguos de conservacién de alimentos, el cual permite preservar alimentos
altamente perecederos, como las frutas y las hortalizas, cuyo contenido de agua es,
tipicamente, superior al 90%. EIl objetivo principal de esta tecnologia es reducir el
contenido de humedad de los alimentos, para favorecer su conservacion (Diaz 2012).
Segun el procedimiento, se clasifica en:

1. Ladeshidratacién por exposicion al sol: consiste en colocar el alimento sobre
la tierra (acondicionada) o piso de concreto, con exposicion directa al sol. La

desventaja de este método radica en la vulnerabilidad del alimento a la



30

contaminacion por polvo, infestacion por insectos o esporas. Las ventajas de
la deshidratacion solar radica en los bajos costos de operacion y en ser
ecologicos, puesto que, generalmente, no utilizan energia eléctrica o derivada
de combustibles fosiles (Diaz,2012).

Los alimentos que son deshidratados con este tipo de energia mantienen
una gran proporcion de su valor nutricional original, si el proceso se realiza en
forma adecuada.

El deshidratador consta, basicamente, de dos componentes: la camara de

secado, donde se alojan los alimentos y el colector solar, donde se calienta el
aire que absorbera la humedad. La radiacion solar es absorbida por el colector,
por lo que calienta el aire que hay en el interior. Este calentamiento provoca la
circulacion del aire en el interior.
La deshidratacion en estufa: consiste en una cabina aislada provista, en su
interior, por un ventilador para circular el aire a través de un calentador; el aire
caliente sale por una rejilla de laminas ajustables y es dirigido,
horizontalmente, entre bandejas cargadas de producto.

Estos secadores pueden disponer de reguladores para controlar la
velocidad de aire nuevo y la cantidad de aire de recirculacion. Los calentadores
de aire pueden ser quemadores directos de gas, serpentinas calentadas por
vapor o, en los modelos méas pequefios, calentadores de resistencia eléctrica

(Diaz, 2012, parr.4)



31

SALIDADE AIRE
] IR

] 1 4

_-BANDEJAS

T

SFLID DF AiRE

|
|

WENTILADOR
FUENTE _;_L‘—,._.: .
)]

.

i
1
1
1
1

CAMARA DE SECADO

Figura 7 Secador de bandeja
Fuente: Andrés, 2017
2.5.2 Mermelada

Segun la FAO (2003) las mermeladas son una mezcla de fruta y azlcar que se
presenta en forma semisolida. La mezcla se hace en caliente con adicion de pectina y, en
algunos casos, se agrega acido para ajustar el pH en el cual se forma el gel. Se pueden
elaborar mermeladas a partir de una amplia variedad de frutas, pero se prefieren aquellas
que presentan un buen balance entre azlcar y acidez (p.128).

Ademas, la mermelada es un producto de consistencia pastosa obtenido de frutas
maduras, las que son sometidas a un pulpeado y, posteriormente, a un concentrado,
también pueden contener trozos o tiras segun las exigencias y necesidades del mercado.

El objetivo principal de la mermelada es lograr una rapida concentracion de la
fruta con el azlcar, hasta tener 68% de azUcares, lo cual equivale a solidos solubles de
68°Brix. Durante el proceso de elaboracién del producto, el agua contenida en la fruta se
evapora, lo que ocasiona que: los tejidos se ablanden, la fruta absorbe azucar y libere

pectina y acidos.
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2.5.2.1 Fruta. Las frutas que son utilizadas para mermeladas deben tener una madurez
comerciable, es decir, la fruta debe estar madura, pero no pasada.

Por otra parte, la calidad de la fruta tiene una gran importancia en la preparacion
de mermeladas, las que estan, ligeramente, verdes proporcionan cantidades suficientes de
acido y sustancias pépticas, mientras que las frutas maduras concentran su aroma y sabor
caracteristicos, lo que da mas fluidez; por ello, para obtener una buena mermelada se
deben elegir las frutas con el mejor estado. (Hernandez y Vilanova, 1969,p.2).

2.5.2.2 Pectina. Segun Coronado y Hilario (2001), la fruta contiene, en las membranas
de sus células, una sustancia natural gelificante que se denomina pectina. La cantidad y
calidad de pectina presente depende del tipo de fruta y de su estado de madurez. En la
preparacion de mermeladas, la primera fase consiste en emblandecer y romper las
membranas de las células para extraer la pectina, obtenida dicha sustancia, se logra la
coagulacién del producto. (p.9).

2.5.2.3 Valor nutricional. EI consumo de mermelada es otra buena opcién para
asegurar el consumo de frutas, sin embargo, al cambiar el estado de la fruta, esta pierde
algunas propiedades; en cuanto a las vitaminas, la mayoria se conservan y los minerales
se mantienen intactos, también tiene una gran contribucion de energia, glucosa y fibra,
esta Gltima se debe por la presencia de trozos de fruta en el producto final, en general, el
aporte nutricional depende mucho del tipo de fruta con la que se elabore la mermelada.

(Hernandez y Vilanova, 1969).
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2.5.2.4 Caracteristicas sensoriales de la mermelada. La determinacion de las
caracteristicas sensoriales de la mermelada, se realiza para analizar la calidad del producto
y se basa en los siguientes cuatro parametros:

1. Color: Una mermelada de calidad presenta un color brillante y atractivo, con
la representacion del color propio de la fruta. Cuando su color varia
significativamente, se debe a una coccion muy prolongada, un insuficiente
enfriamiento después de envasar, pulpa descolorida 0 madurez excesiva. (Diaz,
2001, p. 27).

2. Textura: Debe ser bien gelificada sin demasiada rigidez, de forma que pueda
extenderse facilmente. La textura de la mermelada depende, en gran parte, de
la pectina que contenga la fruta, si la textura no es la éptima, se corrige dicha
deficiencia al agregar pectina para lograr la textura adecuada (Diaz, 2001, p.
27).

3. Sabor: Debe presentar un balance 6ptimo entre el dulzor y la acidez, siempre
en busca de mantener el sabor caracteristico de la fruta. De lo contrario, se debe
a una formulacion inadecuada, demasiada azlcar respecto a la pectina, baja
acidez, fruta en mal estado o contaminacién del producto (Diaz, 2001, p. 27).

4. Olor: Debe presentar el olor caracteristico de la fruta, este permite identificar
la calidad del producto, en el caso de que se presenten, simultdneamente, dos
olores y, cada uno de ellos es lo suficientemente diferente, se da la posibilidad
de que el producto no se encuentre en buen estado. (Diaz, 2001, p. 27).

Utilizar el azlcar para conservar la comida, en especial las frutas, es una
técnica tradicional en casi todas las culturas. Segin Lopez (2017) “El azacar
en solucién concentrada desemperfia un papel antiséptico en la conserva de la

fruta y de los alimentos en general. Al hervir el azicar en agua, adquiere una
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consistencia que varia en funcion de la ebullicion y por consiguiente, de la
evaporacion” (parr.1).

Con el propdsito de conservar el producto, se controla el pH del agua, el
cual, normalmente, esta entre 6,7 — 7,8; con la adicion de acido citrico, el pH
se baja a 3,5 en promedio, esto alarga la vida util del producto y disminuye las
posibilidades del crecimiento bacteriano. (Chacon, 2006).

2.6 Analisis proximales de los productos. Se desarrolla a continuacion el analisis de
proximales, para atender su relacion con el tema en cuestion.

1. Analisis de proteina: Por su costo, es este el nutriente mas importante en la dieta
en una operacion comercial; su adecuada evaluacion permite controlar la calidad
de los insumos proteicos que estan siendo adquiridos o del alimento que se esta
suministrando. Su analisis se efectia mediante el método de Kjeldahl, mismo que
evalUa el contenido de nitrégeno total en la muestra, despues de ser digerida con
acido sulfarico en presencia de un catalizador de mercurio o selenio. (Verdini,
2017).

2. Andlisis de cenizas: Se emplea para determinar el contenido de ceniza en los
alimentos o en sus ingredientes, mediante la calcinacion. Se considera como el
contenido de minerales totales o material inorganico en la muestra.

3. Anadlisis de humedad: Durante el balanceo de la racion, es fundamental conocer
el contenido de agua en cada uno de los elementos que la compondran; asi mismo,
es necesario vigilar la humedad en el alimento preparado; ya que, niveles
superiores al 8% favorecen la presencia de insectos y arriba del 14% existe el
riesgo de contaminacion por hongos y bacterias. (Cockerell, 1971,parr.1). El
método se basa en el secado de una muestra en un horno y su determinacién por

diferencia de peso entre el material seco y hiumedo.
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4. Andlisis de grasa: Los lipidos son moléculas organicas compuestas,
principalmente, por hidrogeno, oxigeno y carbono, y son conocidos como aceites
y grasas. Las grasas buenas son necesarias para la salud del cerebro, células,
corazon y nervios, de manera que garantizan el buen funcionamiento del cuerpo.
(Masson, 2016).

Soxhlet y Goldfish son métodos gravimétricos utilizados para la
determinacion de lipidos, grasas, extractos etéreos en alimentos, bebidas,
raciones, aguas y efluentes, con base en la pérdida de peso del material seco
sometido a la extraccion, por medio de solventes organicos en caliente.

5. Andlisis de fibra dietética: Estd compuesta por polisacaridos no amilaceos y/ u
otros componentes que incluyen: almidon resistente, inulina, pectinas y R-
glucanos. Se conocen y utilizan, ampliamente, en varios métodos analiticos para
la cuantificacion de la FD total y/ o sus componentes individuales. (Brunt y
Sanders, 2013, parr.3).

En lo que respecta a la metodologia analitica para medir la fibra dietética,
se utilizan métodos gravimétricos y métodos enzimatico-quimicos. Los métodos
gravimétricos se basan en pesar el residuo que queda después de una
solubilizacion enzimatica o quimica de los componentes que no son fibra. Los
métodos enzimatico-quimicos consisten en aislar los residuos de FD por accion
enzimatica y en liberar, por hidrélisis &cida, los azlcares neutros que constituyen
los polisacaridos de la fibra, y medirlos por cromatografia liquida de alta presion.
(Brunt y Sanders, 2013,parr.3).

6. Andlisis de antioxidantes: Debido a la dificultad de medir por separado la
capacidad antioxidante de las moléculas y sus efectos sinérgicos, se

han desarrollado distintos métodos para evaluar su capacidad antioxidante total.
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Uno de los mas empleados en alimentos es el de Capacidad de Absorcion de
Radicales Libres (ORAC), debido a que permite comparar alimentos de distinta
naturaleza, en cuanto a su riqueza en moléculas antioxidantes, y a que mide la
capacidad de los antioxidantes presentes en la muestra, para proteger una proteina
del dafo oxidativo. (Periago, Navarro y Garcia, 2017, parr.3)
Analisis de polifenoles: Ignacio Agudelo (2015) “describe que los polifenoles se
caracterizan por dar positivo la reaccion de fenoles y precipitan a los alcaloides,
la gelatina y otras proteinas en solucion.” (p.161).
. Andlisis de pH: El valor de pH es utilizado como indicador del contenido &cido
que existe en un determinado alimento o bebida, el cual varia entre 0 y 14. De esta
manera, cuando un alimento o bebida presenta un valor de pH menor a 7 se
considera acido, esto significa que alimentos o bebidas con niveles por debajo de
5,3 podrian, entre otros aspectos, poner en riesgo el esmalte de los dientes. (Pérez
C, 2018, parr.6).

pH-metro es el instrumento utilizado para realizar las mediciones de los
pH, el valor del pH de una sustancia varia, ligeramente, con la temperatura, por
tanto, los pH-metros suelen indicar siempre, ademas del valor de pH, la
temperatura de la muestra analizada. Lo recomendable es siempre hacer la
medicién a temperatura ambiente.
Solidos solubles totales: Los sélidos solubles totales ayudan a determinar la
concentracion de sacarosa por 100 ml de una solucién y se determinan con el
indice de refraccion, el cual se expresa con los grados brix (°Brix) a una
temperatura standard de 20° C, en la cual no varian, pero si la temperatura es

menor, la medicion de °Brix disminuye, levemente.
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2.7 Analisis sensoriales

El analisis sensorial es el examen de las propiedades sensoriales de un producto,
realizable con los sentidos humanos. Dicho de otro modo, es la evaluacion de la
apariencia, olor, aroma, textura y sabor de un alimento o materia prima. Este tipo de
analisis comprende un conjunto de técnicas para la medida precisa de las respuestas
humanas a los alimentos y minimiza los potenciales efectos de desviacion que la identidad
de la marca y otras informaciones ejercen sobre el juicio del consumidor. (Garcia, 2007,
parr.1).

Actualmente, el desarrollo de los andlisis sensoriales ha permitido que su
aplicacion, en la industria alimentaria, sea reconocida como una de las formas mas
importantes de asegurar la aceptacion del producto por parte del consumidor.

2.7.1 Pruebas afectivas o hedonicas

Las pruebas afectivas o heddnicas se refieren al grado de preferencia y
aceptabilidad de un producto. Este tipo de pruebas ayuda no solo a establecer si hay
diferencias entre muestras, sino el sentido o magnitud de la misma. Esto permite mantener
o modificar la caracteristica del producto. Dentro de las pruebas afectivas o heddnicas se
encuentran pruebas de preferencia (preferencia pareada y categorias de preferencia) y
pruebas de aceptabilidad. (Dominguez, 2007, p.18).

En cuanto a las pruebas de aceptabilidad, se asume que el nivel de aceptabilidad
del consumidor existe en un continuo, en el que, no necesariamente, existe el mismo nivel
de escala entre las opciones: “me gusta mucho” y “me gusta”, que entre “me disgusta
mucho” y “me disgusta”. Las respuestas estan categorizadas en escalas desde “gusta” a
“no gusta”, también se pueden evaluar otros atributos del alimento, por ejemplo: salado,

dulce, espeso, aguado, etc. Para el andlisis, se asigna un valor numérico a cada escala. No
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se debe buscar otra alternativa o alternativas intermedias, se usa las que estan dadas.
(Dominguez, 2007 ).
2.7.2 Prueba de Wilcoxon
Se utiliza para comparar la mediana de dos muestras relacionadas y determinar si
existen diferencias entre ellas.
2. 7.3 Focus Group
El Focus Group es una metodologia de investigacion de mercado que tiene la
funcién de analizar y captar la retroalimentacion sobre productos, servicios y campafias
de marketing de una empresa. (Lisboa, 2019).
2.7.4 Estabilidad de los productos
El estudio de estabilidad permite conocer los datos de la durabilidad del producto
a través del tiempo, de igual manera ayuda a determinar cambios que se presentaran en
sus propiedades, y establece la calidad desde el momento de fabricacién hasta el momento

en el que el consumidor abre el producto. (Soriano, 2016).



39

I1l. MARCO METODOLOGICO

El presente capitulo desarrolla, de forma precisa, los datos para la implementacion
de los objetivos propuestos en la presente investigacion, ademas, se describen los métodos
y técnicas utilizadas para la recoleccion de informacién que demuestra y valida la
aplicacion.

A continuacion, se presentara un esquema con los objetivos y las propuestas de

cada uno:

Metodologia

Objetivos especificos

)
=

_Curvas de -Inversion -Inversion
secado.-Andlisis -Determinacién grados inicial.-Flujo de inicial.-Flujo de
Focus group fisicoguimicos.-Anélisis _ Brix-Andlisis caja- caja- -BPM.-Diagramas.-
microbiologicos -Pruepas | fisicoquimicos. Estabiidad | 10 yan_punto de | | TIR-VAN-Punto de

sensoriales. -Estabilidad equilibrio. equilibrio.

Figura 8 Esquema general de marco metodoldgico

Fuente: Elaboracion propia
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3.1 Tipo de investigacion

En el estudio de interés, se presentan dos tipos de investigacion, a saber: la
exploratoria y la experimental.

Las actualizacion informativa y tecnoldgica es constante, a esto se le suma el
aumento en las investigaciones y el desarrollo de innovaciones de gran valor, sin
embargo, en el ambito de interés, es carente la informacion relevante que ayude a generar
nuevos estudios, un ejemplo de ello es la limitada informacion e investigacion sobre la
caracterizacion y la utilizacién de los subproductos cafetaleros, por lo tanto, se investigara
a fondo en libros, revistas, entrevistas y sitios web, hasta permitir generar bases para
nuevas investigaciones a futuro, de ahi, que se disefie una investigacion de tipo
exploratorio.

Con la investigacion experimental, se obtendra la identificacién y manipulacion
de las variables de estudio de una manera controlada, para el aumento o la disminucién
de estas, el fin es describir de qué modo o por qué se produce una situacion o
acontecimiento.

Estas variables se identificaran por medio de pruebas piloto, resultados fisico-
quimicos, microbioldgicos y analisis sensoriales.

La presente investigacidn se enmarca en ese parametro, puesto que se investigara
y se desarrollara alternativas alimentarias para el uso de los subproductos cafetaleros.

3.2 Fuentes y sujetos

La informacion de la presente investigacion, se recopilara por medio de fuentes
primarias y secundarias. Las fuentes primarias son llamadas de primera mano, en esta
lista se encuentran tesis obtenidas sin ser resumidas, libros sin ser filtrados e informacion
compilada por empresas relacionadas con la industria cafetalera. En cuanto a las fuentes

secundarias, se utilizan diferentes informes, para confirmar informacion, articulos
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cientificos y de revista, para ampliar la investigacion. Todas las fuentes bibliograficas que
se utilizaran son de caracter confiable, por ello, se cuenta con la referenciacion de cada
dato aportado, ademas, de que se caracteriza por ser teoria reconocida, de buena calidad
y fundamentada adecuadamente.

3.3 Hipotesis o preguntas generadoras

H1: Es factible establecer procesos de aprovechamiento de la pulpa y mucilago del

café a través del desarrollo de productos alimenticios para las cooperativas.



3.4 Matriz de variables

Tabla 1

Matriz de variables metodolégica
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OBJETIVOS VARIABLES DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL INSTRUMENTAL
ESPECIFICOS CONCEPTUAL
Caracterizar la pulpa 1. Caracteristicas fisico- Determinacion de la Realizacion  de  diversas pHmetro.
y mucilago del café, quimicas de la composicién quimica, de la pruebas fisico-quimicas en la Mufla.
mediante  andlisis vy pulpa y mucilago pulpay el mucilago del café, pulpay el mucilago del café para Estufa.
recopilacion de datos, a través de acidez (pH), determinar su composicion y su Refractémetro.

para la generacion de
informacién técnica que
permita la propuesta de
alternativas de
aprovechamiento

alimenticio de los

subproductos.

Desarrollar, a nivel
piloto, dos alternativas
de productos con valor
agregado, utilizando la
pulpa vy
mediante la ejecucion de

mucilago,

e PH.

e Cenizas.

e Humedad.

e SOlidos  solubles
totales.

e Proteina.

Analisis  fisico-quimicos vy
microbioldgicos aplicados a
la harina y la mermelada de

café.

cenizas, porcentaje  de

humedad, contenido de

solidos solubles y proteina.

Determinacion  de la
composicion quimica de la
harina y la mermelada de
pulpa de café, respecto al
contenido de proteina, fibra

dietética, grasas, cenizas,

aporte  nutricional en  los
alimentos, mediante el uso de
equipo  de  laboratorio vy
metodologias estandarizadas, que
incluye analisis de pH, cenizas,
humedad, sélidos solubles totales

y proteina.

Ejecucion de pruebas fisico-
quimicas para determinar las
caracteristicas de la harina y la
mermelada de pulpa de café, que
incluyeron la realizacion de

ensayos por triplicado, en las

Determinador
proteina.
Instrumento
recoleccion de

(registro) .

pHmetro.
Mufla.
Estufa.

Refractometro.

de

de
datos
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ensayos y medicion de
aceptabilidad para la
definicion de pardmetros
fisicoquimicos,
microbioldgicos,

sensoriales y de proceso

la factibilidad

financiera del desarrollo

Evaluar

de los productos

Tipo de productos

desarrollados

Aceptabilidad sensorial de los

productos desarrollados.

Evaluacion financiera:

1. Harina

antioxidante, pH y grados

brix.

Determinacién de analisis
de levaduras, mohos vy
escherichia coli en las

harinas.

Desarrollo de productos tipo
panificacién y conservas.

Andlisis  con  técnicas
estandarizadas que ayudan a
determinar las propiedades

sensoriales de los productos.

La evaluacién financiera es
el estudio que dispone el

éxito o fracaso de un

cuales se establece el contenido

de proteina, grasas, cenizas,
antioxidante, pH, fibra dietética y
grados brix.
Comprobacion  de  pruebas
microbiolégicas para determinar
recuentos de moho, levaduras y
cantidad de Escherichia coli.
Ejecucion de ensayos de
elaboracién de productos tipo

panificacion y conservas.

Implementacion de un panel
sensorial, a través de escala
Likert,

aceptabilidad de los productos

la cual determina la

desarrollados.
Estimacion de la viabilidad,
mediante modelado del costo;

determinacion de inversion, por

Determinador de
proteina.
Deshidratador de
bandejas.
Deshidratador  solar,
cocina, licuadora,

termometros, pHmetro

sensorial
200

jueces o catadores no

Panel

conformado por

entrenados.

Utilizacion modelado-

algoritmica del costo.
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propuestos, mediante un
analisis de la inversion
inicial y los flujos de caja
proyectados, como
referencia para la toma
de decisiones de
inversion.

Elaborar un manual

2. Mermelada de pulpa
de cafe.

Componentes del manual de

para el aprovechamiento productos a base de pulpa y

de la pulpa residual del
café, a partir de los
pardmetros generados y
resultados de los
como

ensayos, guia

para productores y
cooperativas

cafetaleras.

mucilago de café.

proyecto,  puesto  que
garantiza, a largo plazo, su
rentabilidad econdmica, la
cual incluye: inversion
inicial, gastos fijos, costos
de produccion, ventas vy

punto de equilibrio.

Secciones y componentes de

la herramienta digital que

permite demostrar,
mediante  esquemas Yy
procedimientos, la

elaboracién de los productos
a partir de pulpa y mucilago

de café.

medio de cotizaciones de los
equipos que se necesitaran para la
elaboracién de los productos, asi
como gastos fijos y costos de
produccién variables, mediante

estimacion del costo.

Elaboracion de indice de
secciones del manual, cuadros de
formulaciones una vez
establecida la estandarizacion de
los procesos, diagramas de flujo,
descripcion de procesos,
determinacion de puntos de

control y caracteristicas Optimas.

e Cotizaciones.

e Auto CAD.

e Microsoft office.

Fuente: Elaboracién propia
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3.5 Poblacion y muestra

La poblacion de estudio la representan los productores de café de la zona de Palmares,
en la provincia de Alajuela. Asimismo, la poblacion meta esta constituida por los productores
de café que ostentan el aprovechamiento de los subproductos generados durante el
despulpado del café, para elaborar sus propios productos y darle un valor agregado a lo que
es considerado un desperdicio.

Para la realizacion de esta investigacion, se emplea la pulpa de café (Coffea Arabica),
facilitada por una cooperativa de la zona de Palmares, provincia de Alajuela.

La materia prima que se empleara corresponde a la cosecha de café 2019, y se obtuvo
del despulpado de café realizado en las instalaciones de la cooperativa

En cuanto al muestreo, se ejecuta uno aleatorio, en el que se toman muestras de lote
de broza de café, en cuatro secciones: arriba, abajo, lado izquierdo y derecho.

Inicialmente, se recolectan 33 kg de pulpa de café, extraidos después del proceso de
triturado, la pulpa recolectada se lava por un lapso de quince minutos, seguidamente, se
almacena en refrigeracion a una temperatura de -7°C en bolsas plasticas, con un tiempo
maximo de almacenamiento de 12 h, antes de ser procesada.

Una vez transcurrido su tiempo de almacenamiento, los 33 kg de pulpa de café se
separan en bolsas de 5 kg para realizar tres repeticiones de la harina de café y, en el caso de
la mermelada, se organiza en bolsas de 1 kg, para realizar, también, tres pruebas.

Tanto para las pruebas fisico-quimicas, como para las curvas de secado, se realizan
tres repeticiones de cada analisis, con una cantidad minima de 600g, por producto

desarrollado.
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Para utilizar este residuo, es necesario que su maduracion esté completa, es decir, que
el fruto se observe de color rojo, por lo tanto, su recoleccion debe realizarse a principios de
diciembre y finales de enero, para las zonas de Palmares.

3.6 Descripcion de la metodologia
3.6.1 Obtencidn de la pulpa de café

Para la obtencion de la harina y la mermelada de pulpa de café, se ha seleccionado la
variedad Coffea Arabica, por ser una de las més utilizadas en las zonas occidentales, esta
especie de café aporta beneficios como: resistencia a plagas, alto rendimiento durante la
cosecha y aporte de caracteristicas adecuadas para obtener un café de alta calidad.

Se llevan a cabo visitas a una cooperativa de Palmares, con el fin de conocer el
procesamiento del café y el tratamiento de sus residuos.

Al observar el flujo del proceso en el beneficio, se debe saber como manipular la
pulpa de café para obtener un producto inocuo y generar, no solamente un desecho que sera
utilizado en abono, sino que pasen a formar parte de la cadena de valor.

3.6.2 Caracterizacion de la pulpa

En funcion de la implementacion del primer objetivo, a saber: Caracterizar la pulpa
y mucilago del café, mediante andlisis y recopilacion de datos, para la generacion de
informacidn técnica que permita la propuesta de alternativas de aprovechamiento alimenticio
de los subproductos; se realizan diversas pruebas fisico-quimicas, para determinar su
composicion y, asi, efectuar una comparacion de sus caracteristicas con los estudios ya
realizados, el fin de esto es establecer las propiedades de la pulpa y del mucilago que son de

gran ayuda para generar nuevos productos de facil preparacion.
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Las pruebas de laboratorio que responden a estos fines son: humedad, cenizas,
proteinas, solidos totales y pH; a cada prueba, se le realizan tres repeticiones de muestra, para
obtener resultados més confiables.

Estos analisis se desarrollan el mismo dia de la trituracion de la pulpa, y se efectian
en las instalaciones de la Universidad Técnica Nacional, sede Atenas. (Ver anexo No.1)

3.6.2.1 Materiales y equipos de laboratorio. Para realizar las pruebas fisico-
quimicas es necesario el uso de los siguientes equipos de laboratorio: beakers, pH metro,
refractometro, mufla y potenciometro, a continuacion, se detalla el instrumento requerido
para cada etapa de las pruebas:

Tabla 2

Caracterizacion de los instrumentos que se utilizan en el laboratorio

INSTRUMENTO MODELO/MARCA ANALISIS
Determinador de proteina VELP SCIENTIFICA Proteina
Digestor
Determinador de proteina VELP SCIENTIFICA Proteina
Destilador
Mufla GALLENKAMP Cenizas
Potenciometro HANNA pH
Refractometro MILWAUKEE Sélidos totales
Balanza Analitica ADAM PW254 Todos los analisis
Estufa/ Horno GALLENKAMP Humedad
Balanza de humedad OHAUS MB46 Humedad

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.6.2.2 Disefo experimental focus group

El focus group se implementa con siete personas, quienes tienen una trayectoria de
afios como caficultores de la zona de Palmares y se encuentran familiarizadas con las
caracteristicas propias del fruto del café. Inicialmente, son instruidas en la utilidad de los
subproductos del café, con el objetivo de que estos generen un valor agregado, se les listan
cinco tipos de productos basados de este residuo, y se les indica que seleccionen dos de su
preferencia para implementarlos, de acuerdo con: propiedades fisicas del lugar,
caracteristicas del fruto, facilidad de preparacion, preferencias, etc.

3.6.3 Desarrollo de pruebas piloto

Al identificar las caracteristicas fisico-quimicas del fruto del café y al llevar a cabo la
investigacion sobre la utilidad de estos residuos, se desarrollan dos pruebas a nivel piloto,
con base en el alcance del segundo objetivo, el cual versa asi: Desarrollar, a nivel piloto, dos
alternativas de productos con valor agregado, mediante el uso de la pulpa y mucilago, con la
ejecucion de ensayos y medicion de aceptabilidad para la definicion de parametros
fisicoquimicos, microbioldgicos, sensoriales y de proceso. De acuerdo con este alcance, se
elaboran dos harinas, mediante la utilizacion de dos procesos distintos, la primera harina se
desarrolla con un secador de bandejas, y la segunda harina, a través de un secador solar de
elaboracion propia.

La segunda alternativa corresponde a la elaboracion de una mermelada a base de
pulpa de café y mucilago, a este producto se le efectian diversos calculos para determinar el
pH y grado Brix, necesarios para obtener las caracteristicas deseadas.

Con las formulaciones adecuadas y los procesos estandarizados de los productos, se
aplican diversos analisis fisico-quimicos, microbiolégicos, y sensoriales para determinar el

grado de aceptacion del producto.
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3.6.3.1 Desarrollo de la harina de pulpa de café.
Para la produccion de la harina de pulpa de café, se parte del siguiente diagrama de

flujo de harina de quinua:

Cuinua

Limpieza
o
Lavado

A

Precoccion T=100C % 15 min.
e
Secado T=60C % 3.30 hrs.
L
Malienda
3
Tamizadn Granulometria = 0.125 mm.
nE
Harina de quinua precocida

Figura 9 Diagrama de flujo de la harina de quinua

Fuente: Cruz, (2009)

Con base en el diagrama anterior, se aplican tres pruebas preliminares para cada tipo
de harina, en los procesos hasta obtener el diagrama idéneo para el proyecto.

3.6.3.1.1 Materiales y equipos. Para la realizacion de la harina es fundamental el uso
de equipos especiales que permitan desarrollar, con éxito, la elaboracion de productos. En la
tabla [No.3] se muestran los equipos especiales para la realizacion de la harina de pulpa de

cafe.
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Materiales y equipos que se utilizaran en la elaboracion de los dos tipos de harina.

PRODUCTO

NOMBRE

uso

INSTRUMENTO

Harina de pulpa
de café mediante
deshidratador

Harina de pulpa
de café mediante
secador solar

Despulpadora

Deshidratador

Balanza de
humedad

Secador solar
artesanal

Termometro

Medidor de
humedad

Maquina que permite
desprender la cascara del
grano de café.

Equipo que funciona con
un ventilador, el cual
permite que el aire
caliente circule por todo
el equipo, hasta
deshidratar el alimento.

Instrumento que
determina la sustancia
seca gue queda en el
producto, luego de un
proceso de secado.

Equipo que utiliza la
energia solar para calentar
el flujo de aire, el cual
permite secar los
alimentos que se
encuentran en el secador.

Instrumento que permite
medir la temperatura de la
harina.

Instrumento que permite
medir de forma rapida la
humedad de los granos.

Fuente: Elaboracion propia
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3.6.3.1.2 Determinacion de curvas de secado. Para el desarrollo de las harinas a
base de pulpa de café, se requiere determinar tanto las temperaturas como los tiempos
Optimos de secado, para esto, se emplean las curvas de secado, acompafiado de un analisis
que incorpora variables como: humedad requerida vs. tiempo consumido.

El secado se aplica hasta que la humedad alcance el porcentaje maximo de
15,5% m/m, este valor lo establece el Reglamento Técnico Centroamericano RTCA
67.01.15:07 Harinas de Trigo.

La humedad del producto del secador de bandejas, se establece gracias a una balanza
de humedad, en el caso del secador solar, se usa un medidor de humedad.

La siguiente ecuacion permite fijar el porcentaje de humedad fresca de la pulpa de
café, ademas, de los rendimientos y pesos finales de las muestras secas.

(1) Hf = (Pf - Pms) / Pf * 100%
(2) R = (100% - Hf) / (100% — Hs) = Ps / Pf
(3) Ps =R * Pf

Donde:

Ps = peso seco Hf = humedad fresca en %*

Pf=peso fresco  Hs =humedad secaen % *

Pms = peso materia seca R = rendimento

* Los datos de humedad fresca y humedad seca se obtendran de valores ya
establecidos.

Para la aplicacion de este disefio experimental es necesario el estudio de diversas
variables; (tiempo, temperatura), ya que, aportan valores comparativos entre los efectos del

secado; para ello, se emplean dos métodos diferentes de deshidratacion, a saber: solar y
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deshidratador de bandejas. A continuacion, se detallard la metodologia utilizada en estas
variables:

1. Tiempo: el deshidratador solar abarca tres muestras de pulpa de café, cada una con
un peso de 100g, el tiempo del deshidratado es relativo, por las condiciones climéticas
del lugar, por esta razén se mide en intervalos de 180 minutos con una balanza
electronica, hasta alcanzar, el peso calculado; es fundamental controlar el peso final,
por lo tanto, se determinan 90 minutos para alcanzar la estabilidad del peso constante.

El deshidratador de bandejas comprende, también, tres muestras de pulpa de

café de 100g; Para calcular el tiempo de deshidratacion, se mide en intervalos de 60

minutos, en un lapso que transcurre entre la mafiana y la tarde. Se emplea una balanza

analitica, para determinar el peso final. Es necesario que en las dos deshidrataciones,
se establezca el tiempo de 90 minutos para alcanzar el peso constante.

2. Temperatura: el deshidratador de bandejas evalla las siguientes temperaturas: 45°C,
60°C y 70 °C. Por la naturaleza del método y en relacion con el deshidratador solar,
se calcula la temperatura tres veces al dia, con un termometro de espiga, durante la
mafiana, el mediodia y la tarde, y, posteriormente, se determina el promedio de las
temperaturas.

3.6.3.1.3 Evaluacion de los equipos utilizados en los métodos de deshidratacion.

De acuerdo con las caracteristicas de la investigacion en curso, es un requerimiento el
empleo de dos equipos de deshidratacion de alimentos, cada uno con estructuras desiguales
que les aportan las caracteristicas necesarias para la realizacion de las harinas de pulpa de
café, a continuacion, se detalla cada uno de estos equipos:

1. Deshidratador solar: el deshidratador solar empleado es de caracter artesanal, su

construccion parte de una investigacion sobre el disefio de un deshidratador solar de
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frutas, desarrollado (Garcia , Mejia, Mejia, y Valencia, 2011) por el cual consiste en
un proceso de secado por medio de accion de aire calido y seco, que pasa por los
productos por secar, ubicados en las bandejas en el interior del deshidratador. De esta
forma, la humedad generada por los alimentos se evapora, en la superficie de los
mismos.

En el caso del presente trabajo, la estructura del secador solar se consolida en
madera, con forma de cajon en las medidas: 55 x 75 cm.

La base del cajon se forra con una bolsa negra para absorber el calor, encima
de esta bolsa se coloca una malla de mosquitero, que separa el producto de la bolsa
plastica. El siguiente paso, consiste en cubrir todos los marcos del cajon con cedazo
antimosquitos, con la medida: 55 x 75 cm, y con plastico transparente para evitar la
salida del calor y la entrada de polvo, esta capa con la medida: 57 x 78 cm. En uno de
los laterales largos del cajon, se sitlan las bisagras con los tornillos, una en cada
esquina para abrirlo y cerrarlo. En la parte superior del cajén, se coloca una ventana
de cristal, con la medida: 55 x 75 cm, llamada colector, esta permita la captura de los

rayos del sol. En la siguiente figura, se muestra:

Puerta — Cristal

Orificios de salida
del aire.

Bandeja /

Malla Mosquitero
Bandeja

Plastico Negro

Figura 10 Deshidratador solar

Fuente: (Adaptado de Scheer,1993)
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2. Deshidratador de bandejas: para este tipo de secado, se utiliza un deshidratador de
bandejas que posee la planta de tecnologia de alimentos de la Universidad Técnica
Nacional, sede de Atenas. Las condiciones de este deshidratador, se controlan; ya
que, cuenta con un panel de control que ayuda a inspeccionar la temperatura y la
velocidad del aire del equipo. Se emplean bandejas de acero inoxidable, en las cuales,
se coloca la pulpa de café de manera uniforme.
3.6.3.2 Desarrollo de la mermelada.

Para la realizacion de la mermelada de pulpa de café y mucilago se tomard como guia un
diagrama de flujo de mermelada de frutas, ver la figura 11. Al mismo se le realizara diversas
modificaciones conforme se vaya desarrollando el producto hasta obtener el diagrama idoneo
para la realizacién de la mermelada de pulpa de café.

FRUTA

b

SELECCION
L1

PESADO

p

|
|
|
o
PELADO |
|
|
]

p

l
[
[ LAVADO
I
[ PULPEADO

g

[ PRE - COCCION Pulpa:-Azucar=1:1

Azucar. I o * Brix = 65 — 68°
Acido Citrico. pH=33-375
=l O_coccion  |{1| edama=osa%

Sorbato de Potasio % Conservante =
0.05%

p

[ PTO. GELIFICACION
B = 8 65 —68° Brix
[ TRANSVASE

ETIQUETADO

p

]

]
e

|

]
ALMACENADO |

[
[ ENFRIADO
[
[

b

MERMELADA DE FRUTAS

Figura 11 Diagrama de flujo mermelada de frutas

Fuente: Loyola, 2012
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3.6.3.2.1 Determinacién de la medicion de los grados brix. Para la realizacion de
la mermelada de pulpa de café, se miden los grados Brix, este paso, permite definir la
concentracion de un alimento o la cantidad de azlcar requerida para que los alimentos se
preserven por mucho mas tiempo.

En el presente proyecto, se aplican tres tipos de muestras de pulpa de café, cada una
con un peso de 1kg, las formulas para obtener estas mermeladas se varian hasta alcanzar los
grados Brix necesarios para mantener la estabilidad del producto.

La referencia de la cantidad de grados Brix de estas mermeladas, se calcula por medio

de la siguiente formula:

°Brix= (X * 100) /V1
Donde:
X= Cantidad de azlcar que se desea adicionar.
°Brix= porcentaje de azlcar disuelta en la solucion.

V1= Volumen de la solucidn.

La cantidad de agua necesaria para variar los °Brix de una solucion, resulta de la
siguiente formula:

VE= (100 * X1) / °Brix2

Donde:
°Brix2= grados Brix en los que se desea dejar la solucion.
X1= cantidad de azucar inicial que debe ser calculada con el despeje de la

ecuacion.
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VF= volumen resultante de mezclar V1y V agua.
VF=V1 +V agua. Lo que-lleva al siguiente despeje:

V agua= VF-V1

El calculo del rendimiento en cada proceso, permite controlar los costos de
produccién y conocer la cantidad de materia prima por emplear en el desarrollo de los
productos esperados, este calculo, se expresa como porcentaje y se obtiene de la siguiente
manera:

R= (Pf/Pi) *100

Donde:
R= Rendimento.
Pf= Peso final.

Pi= Peso inicial.

3.6.3.2.2 Materiales:

Para la realizacion de la mermelada es fundamental determinar los equipos que se
utilizaran en su elaboracién, y el uso adecuado que se le otorgué a estos para obtener un
producto de alta calidad, en la tabla 4 se observan estos equipos y la funcionalidad de cada

uno de ellos.
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Tabla 4

Equipos que se utilizaran en la elaboracion de la mermelada de pulpa de café

PRODUCTO NOMBRE uso INSTRUMENTO

Instrumento
pHmetro utilizado para medir
el grado de acidez.

Instrumento
Optico que mide la
concentracion de

Refractémetro sacarosa de una

solucién.
Mermelada de

pulpay mucilago Utilizado para medir

de café
la temperatura de la —

———

Termometro mermelada.

Se empela para
Cocina de gas realizar la coccion

de la mermelada.

Fuente: Elaboracién propia.
3.6.3.3 Analisis proximal. Una vez adquiridos los productos finales, con las caracteristicas
idoneas para su consumo, se realizan los analisis fisico- quimicos. Los dos tipos de harinas,
obtenidas por los distintos procesos de secado, se analizan, de acuerdo con los siguientes
criterios: humedad, cenizas, proteina, grasa, fibra dietética y antioxidantes totales.

En el caso de la mermelada, se ejecuta el control de pH, grados Brix, y el analisis para

determinar la cantidad de polifenoles.
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Los andlisis de humedad, cenizas, proteina, grasa, pH, y grados Brix, se realizan en
la Universidad Técnica Nacional, sede de Atenas, para los demas analisis fisico-quimicos y
microbiologicos, se emplea el servicio externo del Centro Nacional de Ciencias y Tecnologia
de Alimentos (CITA), ubicado en Mercedes, San José, y del laboratorio Lambda, ubicado en
San Francisco, San José. Los analisis se efectuan el mismo dia de elaboracion de cada lote,
con el fin de verificar las condiciones del producto.
A continuacion, se detallan los procedimientos para cada uno de los analisis de:
1. Humedad, cenizas, proteina y grasa, en estos criterios se realizan tres réplicas con
cada tipo de harina
2. pH y grados Brix, para ambos se efectlan tres de pruebas con la mermelada de pulpa
y mucilago de café.
Para cada uno de los analisis, se realiza un promedio de los resultados obtenidos, de
acuerdo con:
A) Humedad
1. El procedimiento se observa en el anexo 1: Pruebas Fisico-quimicas, seccién: A)
Anélisis de humedad.
2. El peso de la muestra cambia, especificamente, se pesan 5g de cada harina (solar,
secador de bandejas).
B) Cenizas: La metodologia para la realizacion del analisis se detalla en el anexo 1:
Pruebas Fisicoguimicas, seccion: B) Analisis de cenizas.
C) Proteina
1. Los pasos que reunen este analisis, se observan en el anexol: Pruebas

Fisicoquimicas, seccion: C) Analisis de Proteina.
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2. De cada una de las muestras de harina (solar y secador de bandejas o

deshidratador), se pesan 2g.
D) Grasa

1. Se pesan tres muestras de harina de pulpa de café de 2g.

2. Se preparan los disolventes para la extraccion: hexano o éter de petroleo a 40-60 °
C, con un residuo de evaporacién no superiora 10 mg/ I.

3. Se realiza la extraccion de la muestra hidrolizada: 70 ml del disolvente elegido
(hexano) 60 minutos con crisol sumergido en disolvente hirviendo, 60 minutos de
lavado a reflujo.

4. Secado del extracto: se realizan en recipiente de extraccion con piedras hirviendo,
en un horno a 100 °C, durante 30 minutos. Se deja enfriar en un desecador.

5. Pesaje: el recipiente que contiene el extracto con piedras hirviendo, se pesaa 1l mg
de proximidad.

6. Expresion del resultado: como porcentaje de grasa total, con dos cifras decimales,

con la indicacion de disolvente en uso X 100% de grasa, g de extracto, g de

muestra.

E) Solidos solubles totales

1.

2.

3.

El procedimiento se observa en el anexo 1: Pruebas Fisicoquimicas, seccion: D)
Anélisis de solidos solubles totales.
La muestra de mermelada es una pequefia cantidad.

Se excluye el paso 1y 2 descrito en el anexo, en dicho analisis.
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F) pH
1. La metodologia del anélisis se incluye en el anexo 1: Pruebas Fisicoquimicas,
seccion: E) Analisis de pH.
2. EIl peso para este tipo de muestra cambia, por ello se pesan 10,0 — 0,1g de
mermelada.

3.6.3.4 Propuesta de elaboracion de pan dulce a partir de dos tipos de harina de

pulpa de cafe.
Una vez obtenida las harinas de pulpa de café, se aplican diversas formulas que conllevan

a la obtencidn de una receta patrén, con las caracteristicas idoneas para el desarrollo de dos
tipos de panes dulces, ligados con los andlisis sensoriales, para conocer si los panelistas
identifican diferencias en las propiedades sensoriales de ambos productos.

3.6.3.5Andlisis sensorial. La aplicacion de la prueba hedonica al consumidor, se
realiza con la participacion de cien panelistas inexpertos, de ellos, sesenta y nueve
corresponden a estudiantes y docentes de la Universidad Técnica Nacional, sede Atenas, v,
treinta y uno a caficultores del area de Palmares y personal de la empresa. (Ver anexo 9).

Para esta evaluacion, se emplea la escala Likert, en la cual se detectan las similitudes
o diferencias identificadas entre dos tipos de panes desarrollados con dos tipos harinas de
pulpa de café diferentes (solar, secador de bandejas).

De igual manera, la escala Likert permite determinar la aceptabilidad de una
mermelada de pulpa de café. (Ver anexo 8).

Para la prueba de similitud de los panes, se generan codigos con tres digitos aleatorios,
con el fin de identificar cada una de las muestras y evitar el sesgo de la evaluacion. Las

muestras se marcan con una R, esta sefia corresponde al pan desarrollado con la harina del
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secador solar, y las muestras codificadas con nimeros representan las del pan con la harina
del deshidratador de bandejas.
La escala propuesta para esta medicion, utiliza cinco puntos, tal como se muestra en

la siguiente figura:

Se
parecen
Extremadamente Much Ligeramente Poco Nada
5 4 3 2 1

Figura 12 Escala de cinco puntos aplicada en la evaluacion sensorial de los productos.
Fuente: Elaboracién propia

Los datos obtenidos en la evaluacion sensorial se cuantifican, mediante una base de
datos, que incluye: el nimero de panelista, el género (femenino, masculino) y la edad.

Los jueces manifiestan la percepcion originada al comparar la muestra R con la
muestra enumerada, gracias a la escala, cuyos valores son: se parece extremadamente (tiene
la mayor puntuacion =5), se parece mucho (=4), se parece ligeramente (=3), se parece poco
(=2), y: no se parece nada (tiene la puntuacion menor =1). Con los datos recolectados, se
completa la tabla y se aplica la formula: CONTAR.SI, esta contabiliza los valores que
cumplen un criterio o aquellos que se repiten en un rango, es decir, cuantas personas califican

con la puntuacion 5 o el criterio extremadamente, luego, se divide el valor de cada elemento

entre el total de la composicién y el resultado lo indica como un nimero real con decimales,
el cual se cambia a porcentaje, para interpretar los datos.
Ademas de ello, se evalua, por medio de porcentajes, el cambio que le realizarian los

panelistas a los atributos del pan, en cuanto a: sabor, aroma, apariencia y textura.
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El analisis de los datos obtenidos en esta escala, se determina mediante la prueba de
Wilcoxon, con el fin de verificar si existen o no diferencias significativas entre las dos medias
de los productos, este andlisis se realiza con un nivel de significancia alfa del 0.05.

Para la realizacion de esta prueba se escogen, al azar, sesenta panelistas no
entrenados, a quienes se les indica que anoten la siguiente numeracion, segun su satisfaccion
ante los dos tipos de panes elaborados: 1=Nada satisfecho, 2=Poco satisfecho, 3= Neutral,
4= Muy satisfecho, 5= Total satisfecho.

El analisis de la mermelada del pulpa de café, se realiza en la Universidad Técnica
Nacional, sede Atenas y a caficultores de la zona de Palmares, en total son cien panelistas
inexpertos, a quienes se presenta una hoja de evaluacion sensorial con una escala hedoénica
de cinco puntos, en la cual deberan anotar: 1= Me disgusta muchisimo, 2= Me disgusta
ligeramente, 3= Ni me gusta ni me disgusta, 4= Me gusta ligeramente, 5= Me gusta mucho.
Las muestras de la mermelada se codifican con numeros aleatorios, como se observa en la

figura 13:

Figura 13 Codificacion de las muestras de mermelada
Fuente: Elaboracion propia
De igual forma que con la muestra del pan dulce, con la mermelada, se analizan los
resultados a partir de la escala de Likert; pero, en este caso, con una escala de gusto, puesto

que solo se necesita conocer la aceptacion o rechazo por el producto, no se comparan dos
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productos, sin embargo, la cuantificacion de resultados o calculo de porcentajes se realiza de
igual forma, en Excel, a través de una base de datos, en formato tabla y la formula
CONTAR.SI.

Una vez finalizada la evaluacién de la mermelada, los panelistas anotan la intencion
por comprar el producto, segun la siguiente escala: 1=No lo compraria, 2=Tal vez lo
compraria, 3= Si lo compraria

3.6.3.6 Determinacion de estabilidad.
Para determinar la estabilidad de los productos, se desarrolla una tabla con los posibles
defectos, con la finalidad de analizar las caracteristicas generales, tanto de la harina como de
la mermelada, por criterio experto. Para aplicar la prueba en el caso de la mermelada, se
eligen cincos muestras: una que no cumple con los requerimientos y las otras cuatro que si
los cumplen.

Por otro lado, para la aplicacion de la prueba en la harina, se desarrolla una muestra
que no cumple con los requerimientos, mientras las otras tres si los cumplen. Al finalizar el
proceso de produccion del lote de las ultimas muestras, se verifica que cumplan con las
caracteristicas sensoriales (textura, sabor, color y olor), una vez que se cumpla con todos los
tratamientos estipulados y con todos los requisitos de calidad, se almacena durante seis
meses. Cada 1,5 meses (mes y medio), se procede a abrir el frasco 0 empaque, para observar
los cambios a través del tiempo, se evaltan los posibles defectos por criterio de expertos y se

determinan los factores que producen los cambios.

3.6.4 Andlisis financiero
El analisis de la factibilidad financiera es una de las partes mas importante al

incursionar en el desarrollo de un nuevo producto; ya que, mediante esta técnica se refleja la
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posibilidad que tiene una empresa o proyecto de crecer y mantenerse en el mercado, por ello,
este apartado se enfoca en el alcance del tercer objetivo, a saber: Evaluar la factibilidad
financiera del desarrollo de los productos propuestos, mediante un andlisis de la inversion
inicial y los flujos de caja proyectados, como referencia para la toma de decisiones de
inversion.

Para determinar la factibilidad de las alternativas de los productos desarrollados en la
investigacion, se dispone de en una evaluacion de proyectos que engloba un andlisis de
inversion inicial, un flujo de caja proyectado, la tasa interna de retorno, el valor actual neto
y un punto de equilibrio.

Como parte de la evaluacién financiera, se determinan los lotes de produccion, costo
de materias primas directas e indirectas, costo de la mano de obra, el costo de los servicios
publicos, la depreciacion de los equipos y planta, los materiales directos e indirectos
empleados en la produccién, y la cuantificacion de los gastos administrativos y de ventas,
etc.

3.6.4.1 Inversion inicial. En el proyecto se cuantifica la inversién inicial, la cual
contempla aspectos como: las compras de los equipos, utensilios, mejoras en infraestructura
y el funcionamiento de la planta.

3.6.4.2 Flujo de caja. Se realiza un informe financiero, en el que se representan los
ingresos por ventas de los productos, también, se evidencian los egresos del proyecto, en:
materias primas y suministros, salarios de los operarios, la depreciacion de equipos y
servicios publicos.

El tiempo que se establece, para realizar el flujo de caja proyectado, inicia en la

temporada cafetalera que va de noviembre a febrero, y finaliza en julio, el cual es el ultimo
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mes donde los productos estan disponibles en el mercado. De ahi, se evaltan cuatro ciclos
productivos mediante la técnica financiera del flujo de caja proyectado.

Durante este tiempo, se acumulan los activos generados, el proposito del flujo de caja
es que funcione como indicador para demostrar que el proyecto cuenta con la capacidad de
hacer frente a las obligaciones a corto plazo.

3.6.4.3 TIR. Se determina la tasa interna de retorno de la inversion inicial del proyecto,
que se desagrega a partir de los flujos de caja proyectados.

3.6.4.4 VAN. EI valor actual neto de la inversion es reconocido como un indicador
financiero y se calcula para determinar la viabilidad de realizar el proyecto, mediante una
estimacion de los flujos de caja traidos a valor presente.

3.6.4.5 Punto de equilibrio. El punto de equilibrio determina la cantidad minima de
unidades que se debe vender para cubrir los costos fijos de produccion de los productos de
interés. Para calcular el punto de equilibrio, se clasifican los costos directos, indirectos y
gastos del periodo, en los cuales incurre la empresa, mensualmente, para la fabricacion de
los productos.

3.6.5 Manual de elaboracion de productos

Una vez estandarizados los procesos para la realizacion de la mermelada y la harina
de pulpa de café, se lleva a cabo la elaboracidn de un manual, el cual se confecciona para que
las cooperativas y los pequefios caficultores tengan una guia para la utilizacion de estos
subproductos, en seguimiento del cuarto objetivo, el cual indica: Elaborar un manual para el
aprovechamiento de la pulpa residual del café a partir de los parametros generados y
resultados de los ensayos, como guia para productores y cooperativas cafetaleras.

En este manual, se analizan los equipos utilizados, las materias primas

(formulaciones), diagramas de flujo, controles de calidad para cada producto, limites
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maximos permitidos de parametros microbiologicos, segun el Reglamento Tecnico
Centroamericano: RTCA 67.04.50 Criterios Microbioldgicos para la Inocuidad de
Alimentos, requisitos de calidad en el cual se menciona: textura, sabores, aromas y color de
los productos. Y, por ultimo, se determinan recomendaciones que son de gran importancia
para alargar la vida Util de estos productos.

3.7 Técnicas e instrumentos para recoleccion de informacion

Para esta investigacion es fundamental partir de las caracteristicas del fruto del café
y sus utilidades, en la actualidad. Para ello, se utilizan los siguientes instrumentos: libro,
revistas, documentos, sitio web, videos, reglamentos e informacion de las paginas oficiales
de las instituciones involucradas en este tipo de proyectos, como: ICAFE, CITA, entre otros.

Se aplican, también, entrevistas y focus group para hacer uso del criterio de expertos
de la industria cafetalera, con el propdsito de determinar preferencias con base en la
realizacion de productos.

Se realizan analisis fisico-quimicos tanto a la materia prima, como a los productos
desarrollados para determinar caracteristicas idoneas favorables, para ello, se utilizan los
siguientes instrumentos: pH metro, refractometro, termémetro, mufla, hornos, estufa,
determinador de proteina y determinador de grasas.

Ademas, se realizan pruebas sensoriales, de las cuales se obtiene la informacion por
medio de escalas de medicidn y encuestas.

Se solicitan cotizaciones de equipo de procesamiento para obtener datos de los costos

asociados a la elaboracion de los productos por desarrollar.
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3.8 Técnicas de analisis de la informacion

La recoleccion de la informacién, se realiza a lo largo de la elaboracion de cada
producto, las variables del secado de los diferentes métodos de deshidratacion, se interpretan
por medio de un grafico de curvas de secado, donde se determina la relacion que existe entre
la temperatura y los tiempos de secado.

Durante las pruebas, se completa una bitacora, en la cual se anotan las desviaciones,
cambios de temperatura, humedad, grado Brix, etc. Ademas, se utilizan tablas en Excel para
relacionar los dias de secado con la humedad extraida, grados Brix, y pH.

En los disefios experimentales, la utilizacion de la estadistica es fundamental; porque
permite inferir sobre los resultados obtenidos, en las diversas pruebas, e identificar si los
tratamientos presentan muestras diferentes o si existe algun tipo de relacion entre ellas.

Para el andlisis estadistico del presente proyecto, se utiliza una prueba denominada
Wilcoxon, la cual es no paramétrica, con el fin de comparar el rango medio de dos muestras
relacionadas y determinar si existen diferencias entre ellas. En el caso de los dos tipos de
harina, se implementa esta prueba para determinar si existe alguna diferencia significativa
por parte de los panelistas y determinar si el tipo de secado causa alteraciones sensoriales en

las harinas.
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IV. ANALIS DE RESULTADOS

Econdmicamente, el café ha sido un producto muy rentable, tanto en Costa Rica como
en fuera de sus fronteras. Al ir aumentando este mercado, las cooperativas se ven en la
necesidad de proyectar alternativas para utilizar los subproductos y disminuir la
contaminacion. Lo anterior, sustenta la importancia de realizar una investigacion sobre los
nutrientes y compuestos presentes en la pulpa y el mucilago, para justificar su potencial y
permitir que la industria cafetalera ofrezca un uso mas eficiente para lo que, hasta el
momento, es considerado un desecho. A continuacion, se describen los resultados obtenidos,
luego de aplicar las diferentes metodologias para evaluar alternativas de uso de la pulpa y
mucilago.

4.1 Caracterizacion de la pulpa y del mucilago

Segun Noguera,Gigante, Menoni, Aude, Montero, Pefia (2018) , la calidad de un
alimento esta relacionada con: su valor nutritivo, la percepcion que se tenga sobre el producto
y la ausencia de defectos, es decir, sin degradacion de sus componentes, alteracion de sabores
y ausencia de contaminantes quimicos. Por dicha razon, se determiné la estabilidad de la
pulpay el mucilago, hasta su posible uso y disposicion, se cuantifico los contenidos de agua,
cenizas, proteinas, carbohidratos, azucares, fibra, antioxidantes, cafeina, taninos y minerales.

Por medio de revisiones bibliogréficas, se obtuvo que la pulpa de café, en
comparacion con el maiz y el trigo, presentaba niveles altos de aminoacidos por lo que se
considera una materia prima de alto valor proteico, por otro lado, se evidenci6 que la pulpa
de café presenta niveles altos de minerales, de los cuales se mencionan, especificamente: el
potasio, hierro, y Zinc. Ademas de ello, se logro determinar que la pulpa de café contiene

altas cantidades de antioxidantes, lo cual la convierten en una materia prima atractiva por sus
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efectos beneficiosos. A continuacion, de detallara con mas precision estos resultados
obtenidos.
4.1.1 Composicién de la pulpa

La pulpa es el primer subproducto que se genera y representa en base seca, un 29%,
y, en base humeda, un 39% del peso del fruto entero. La pulpa se caracteriza por ser un
subproducto abundante, sélido y humedo, el cual contiene, aproximadamente, un 86% de
agua (Armas, Cornejo y Murcia, 2008). Al poseer gran cantidad de humedad puede ocasionar
ciertos inconvenientes, como: el crecimiento de microorganismos, cambio de apariencia en
el tamafio, color, olor y algunas desventajas para el transporte.

Por lo tanto, el proceso que se le dé a dicho subproducto y la rapidez con el que se
haga es, realmente, importante para su calidad; ya que, la percepcion de su color, olor y
textura serd la evaluacion final, para proceder con la elaboracion de algun alimento dirigido
al consumo humano, o, para la realizacién de algun otro proceso como: la preparacién de
abonos.

La pulpa de café esta compuesta por el epicarpio y la parte carnosa del mesocarpio
del fruto del café, es una capa gruesa de, aproximadamente, 5 mm de célula esponjosa que
rodean al grano. En cuanto a su composicion, la pulpa deshidratada contiene cerca de un 10%
de proteina. (Armas, Cornejo y Murcia, 2008).

Como se muestra en el apéndice 1, la pulpa de café estd compuesta por la mayoria de
aminoéacidos, con un total de dieciocho, contiene tanto los esenciales, los cuales el organismo
no es capaz de sintetizar, como los no esenciales; ademas, se puede comprobar que la pulpa
de café en comparacion con el maiz, las harinas de soya y de semilla de algodon, tiene los
niveles mas altos de aminoécidos, por lo que, se considera que la pulpa de café contiene una

proteina de alto valor bioldgico, que lo constituye como un subproducto rico en proteina
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vegetal, con el aporte de beneficios que la proteina animal no posee. Esta condicion, lo cual
identifica como una gran alternativa para aprovechar en el desarrollo de productos saludables,
por el aporte de una cantidad considerable de proteinas de buena calidad.

Por otro lado, Mora (2018), determind que la pulpa contiene una gran cantidad de
fibra dietética, la cual esta representada en porcentajes que van desde los 30,63% hasta el
36,07% de fibra de pulpa, tanto en base seca como en base hiumeda. Esta propiedad se puede
emplear en la industria alimentaria en la formulacién de productos farinaceos, razén por la
cual, se considero la elaboracion de harinas y pan como alternativas para los caficultores. El
desarrollo de una bebida con esta fibra no es factible tanto a nivel técnico, como a nivel
sensorial (visual, textura, color), debido a que la densidad de esta materia es alta y generaria
una bebida no homogénea; porque, se formaria una capa de fibra en la parte superior del
liquido.

En cuanto a los carbohidratos, en la pulpa en base seca se encuentran en la celulosa,
con un 27,65%, los azUcares reductores representan un 12,40%; en azlcares no reductores
hay un 2,02 %, y en las sustancias pépticas totales 6,52%. Los carbohidratos en la dieta
humana son de gran importancia, debido a que constituyen la principal fuente de energia y
durante el metabolismo se queman para liberar energia, didéxido de carbono y agua. (Braham
y Bressani, 1978).

De acuerdo con Mora(2018), en un andlisis realizado la pulpa de café contiene los
minerales que se muestran en el apéndice 2. Estos mismos datos se utilizaron para
compararlos con los ardndanos y los resultados obtenidos fueron muy buenos, debido que la
pulpa de café demostrd que contiene mejores cantidades, especificamente, diez veces mas de
los niveles de fésforo (P), potasio (K), calcio (CA), el doble de magnesio (Mg), y los niveles

mas similares, se encuentran en: el hierro (Fe) y el Zinc. A lo largo de la historia, los
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minerales se han convertido en recursos naturales muy significativos para la vida de los seres
humanos, esto permite el aprovechamiento de los alimentos que contienen dichas sustancias,
para realizar productos que posean gran cantidad de beneficios y ayuden a cumplir numerosas
funciones en el cuerpo humano.

Por el contrario, en el caso de que la pulpa sufra una descomposicion y se realice el
proceso de despulpado, esta libera una solucion acuosa rica en nutrientes, especialmente,
potasio (K), que no aportaria buenos resultados a los alimentos; puesto que, las caracteristicas
para realizar algun producto cambiarian, debido que los microorganismos podrian producir
compuestos con mal sabor o deteriorar los productos, de ahi la importancia de un tratamiento
rapido, luego de la cosecha del café. Por otra parte, la cuantificacion de los nutrientes de la
pulpa puede variar si mejoran las condiciones fisicas y quimicas de los suelos.

En cuanto a las pruebas de cenizas, segin Mora (2018), obtuvo porcentajes
aproximados del 8% del contenido de minerales que poseia este residuo, se debe tener
presente que los minerales, junto con el agua, son los Unicos componentes de los alimentos
gue no se pueden oxidar en el organismo, por lo tanto, el 8% de ceniza obtenida de la pulpa
del café, representa el residuo inorganico que queda tras quemar los componentes organicos.

En el caso de la pulpa del café, las caracteristicas deseables para este subproducto es
que disponga de alto contenido de ceniza, para que proporcione niveles apropiados de
minerales, necesarios en la elaboracion de productos alimenticios. (Acufia, Scielo Zootecnia,
2009).

Segun Jiménez (2016), la pulpa de café, ademas de ser rica en proteinas, carbohidratos
y minerales, destaca cantidades apreciables de compuestos como: &acidos clorogénicos e
hidroxicinamicos (2,6 %), y cafeina (1,3 %). El &cido cafeico corresponde a uno de los

principales acidos hidroxicindmicos presentes en el café, ademés de los acidos ferulico y



72

cumarico, cuyas estructuras se muestran en la figura 14. Estos han sido reconocidos como
compuestos de alto valor funcional por sus propiedades anticancerigenas, antiinflamatorias

y antioxidantes.
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Figura 14 Estructuras de los principales acidos hidroxicinamicos encontrados en el café
Fuente: Fabian Herrera, 2016

Otro de los compuestos presentes en la pulpa son los polifenoles, estos representan
un 2.90 % en base seca, es un compuesto muy reconocido por sus propiedades antioxidantes,
las cuales son moléculas con la capacidad de retardar y prevenir la oxidacion de un sustrato
oxidable. (Herrera, 2016).

Estos compuestos, que son ricos en antioxidantes, convierten la pulpa de café en un
producto atractivo por los efectos beneficiosos que tiene sobre la salud si se consume, debido
a que la presencia de antioxidantes naturales en los alimentos son la forma mas efectiva para
la disminucion de enfermedades cronicas como el cancer y aquellas que limitan la calidad y
expectativas de vida de la poblacion mundial. El efecto principal o rol de los antioxidantes
que se halla en algunos alimentos es: prevenir, retardar y revertir reacciones conducentes a
la oxidacion de sustratos biolégicos (proteinas, lipidos y acidos nucleicos).

En cuanto al contenido de taninos obtenidos de la composicion quimica de la pulpa

del café, se obtuvo informacién por parte del Instituto del Café en Costa Rica, donde el



73

porcentaje en base seca es de un 8.0%. Los taninos son los causantes del sabor astringente
en los alimentos, los frutos no maduros tienen alto contenido de taninos que le aporta sabores
muy amargos. En el caso del café, los granos verdes que no se han madurado contienen un
alto grado de taninos, estos compuestos suelen tener un efecto pimienta sobre los alimentos.

En la tabla 5 se observan los componentes de la pulpa del café en sus tres estados:
fresco, deshidratado y fermentado.

Tabla 5
Componentes de la pulpa de café

COMPONENTE  UNIDAD FRESCA DESHIDRATADA

Humedad % 85,37 12,05
Materia Seca % 2,3 87,4
Proteina % 9,04 10,63
Cenizas % 15 9,58
pH 4.21

Sélidos solubles Brix 3

Fuente: Elaboracion propia con base en: Mora,2018
4.1.2 Composicion del mucilago

El mucilago o mesocarpio es otro de los subproductos que se obtiene durante el
procesamiento del café, esta localizado entre la pulpa y la céscara del grano, representa
alrededor del 5% del peso seco y del 15 al 22% del peso del fruto maduro. En relacion con
el contenido de humedad, el mucilago esta compuesto por un sistema coloidal liquido,
liofilico, por tanto, es considerado un hidrogel. Los sélidos presentes en este subproducto
tienen un 80% de acidos pépticos y 20% de azucares. (Samayoa, 2014).

Las sustancias pépticas en el mucilago pueden alcanzar altos valores,

especificamente, hasta un 39%; sin embargo, su valor promedio es de 35,8%, estas sustancias
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pépticas hacen referencia a un grupo de materiales vegetales coloidales y su estructura esta
compuesta por cadenas de &cido D-galacturdnico, unidas por enlaces glucosidicos. (Guzman,
2008).

Las sustancias pépticas son compuestos que se obtienen, facilmente, en el café, para
ello es indispensable lavar el grano y despulparlo, asi se aprovecha tanto la pectina como los
azUcares, Segun Calle (1962), en analisis realizados se ha demostrado que el mucilago es
mMAas rico en compuestos pépticos y azucares que la pulpa, y su capacidad méas importante es
formar hidrogeles en presencia de concentraciones de azlcar y acidos organicos. Ademas, se
ha demostrado mediante pruebas de laboratorio, que en procesos de fermentacion del
mucilago, no se ha encontrado degradacion de los compuestos pépticos, Unicamente, se
observaron variaciones en la concentracion.

Por lo tanto, dichos compuestos son una excelente opcidn para que se aproveche en
la industria alimentaria en alimentos como jaleas, mermeladas, rellenos para panificacion,
confiteria y bebidas, debido a la gran importancia que han adquirido por ser agentes
gelificantes, estabilizantes y espesantes. Ademas, frecuentemente, la pectina que contienen
otras frutas es utilizada para restituir ciertas texturas o ayudar a ciertos alimentos adquirir
una forma apropiada y, lograr, asi, proporcionar el uso especifico. La mayoria de los azlcares
utilizados en la elaboracion de estos productos equivale a azucares sencillos, que aportan los
grados Brix necesarios para alcanzar la gelificacion de estos alimentos y obtener productos
adecuados, para el consumo o su preservacion.

Por otro lado, Puerta y Rios (2011), comenta sobre la cantidad de azlcares totales
presentes en el mucilago, los cuales equivalen del 6,2% al 7,4% del peso hiumedo del

mucilago de café maduro y comprende los azlcares reductores y no reductores.
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Los azucares reductores conforman el 30% del peso del mucilago fresco y son
fermentados por las levaduras y bacterias para producir el etanol, el &cido lactico y otros
compuestos. Por otra parte, los aztcares no reductores como la sacarosa conforman el 20%
del mucilago fresco. Por lo tanto, la degradacion de los azucares del mucilago y la
acidificacion son los cambios primordiales, con respecto a la composicion quimica del
mucilago, durante la fermentacion del café.

4.1.3 Resultados de analisis fisico-quimicos

En la tabla 6, se muestran los resultados de los analisis de la pulpa de café,
realizados en el Laboratorio de la Universidad Técnica Nacional, sede de Atenas, llevados a
cabo para recopilar datos mas fidedignos y compararlos con la informacion recolectada en

fuentes bibliogréaficas, ya desarrolladas anteriormente.

Tabla 6
Resultados obtenidos de la composicién de pulpay el mucilago de café
COMPONENTES PULPA Y MUCILAGO
Humedad 87,9%
Cenizas en base humeda 1,1%
Proteina en base humeda 1,9%
Proteina en base seca 18,5%
pH 4,75%
Sélidos totales 4,8 °Brix

Fuente: Elaboracién propia
Los datos obtenidos de la tabla 5 (fuentes bibliograficas) en comparacién con la tabla
6, muestran valores muy similares con poca diferencia, a pesar de que, los datos
bibliograficos son de cultivos de diferentes zonas de Costa Rica, sin embargo, puede variar
el clima, la composicién fisica y quimica de los suelos y la altitud del lugar, no obstante,

dichas variables encontradas mostraron una composicion muy semejante al café de Palmares.
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4.1.4 Alternativas de productos

Los datos recopilados mostraron como la pulpa y el mucilago contienen una gran
cantidad de propiedades, que se pudieron utilizar para el desarrollo de nuevos productos,
entre estos, se menciona: el desarrollo de harinas que sean empleadas para la elaboracién de
productos de panificacion como: galletas, pasteles, barritas energéticas etc. Estos tipos de
harinas presentaron caracteristicas fisico-quimicas favorables para el desarrollo de
productos de panificacion, entre las propiedades se puede mencionar el gran contenido de
fibra alimentaria, el aporte proteico, que es mucho mayor que en ciertos tipos de harinas, y
el gran contenido de antioxidante, como: los polifenoles. Este tipo de harinas puede ser
consumido por personas que presenten algun tipo de enfermedad celiaca; ya que, no
presentan propiedades atributivas a esta enfermedad.

Otra aplicacion alimentaria de estos subproductos, recae sobre la elaboracion de
confites, mermeladas, jaleas, rellenos dulces Yy, todo lo que relacione con caracteristicas del
dulzor, puesto que, como se menciond, en la caracterizacion de los subproductos, la pulpa 'y
sobre todo el mucilago presentaron una gran cantidad de azlcares que ofrecen mdultiples
beneficios para el desarrollo del producto, entre estos, se mencionan las propiedades
osmoticas, las cuales ayudan en la conservacion del alimento. Ademas, cabe destacar que, de
igual manera, estos subproductos aportan una cantidad considerable de pectinas que brindan
la textura adecuada a los productos.

Para la realizacion de las mermeladas fue fundamental que el producto o materia
prima que se emple6 para el desarrollo de las mismas, presentara una acidez idonea para que
actuara la pectina, la pulpa por si sola presenta una acidez de 4,56 apto para la elaboracion

de estos productos.
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Asimismo, los azUcares presentes en estos subproductos, son aprovechables en la
elaboracion de bebidas alcohdlicas por su alto nivel de fermentacion; debido a que las
levaduras en condiciones anaerobicas obtienen la energia necesaria para separar las diferentes
moléculas de los azUcares totales, lo que genera residuos como CO, y bebidas alcohdlicas.

Existen otros tipos de bebidas implementables y que no son alcohdlicas, entre ellas
se puede destacar la realizacion de: infusiones y bebidas energéticas con propiedades
antioxidantes.

Por otro lado, segun los resultados obtenidos del focus group aplicado para la
escogencia de los productos a base de pulpa y el mucilago de café, se confirma una mayor
preferencia por parte de los caficultores hacia los productos como harinas, mermeladas, y tés.

La inclinacion del grupo hacia la harina esta relacionada por ser un producto en el que
ciertos procesos se relacionan mucho con el proceso del café, y ya cuenta con un amplio
conocimiento para su manipulacién, ademas, de que las instalaciones cuentan con la facilidad
de adaptarse al producto.

Por otro lado, se identifico la mermelada como un producto de gran utilidad; debido
a que es de facil preparacion.

De igual manera, se menciond un Gltimo producto que responde a la demanda de los
entrevistados, este fue el té de pulpa de café, por utilizar la pulpa seca y, de igual manera, su

familiaridad con el proceso del café, les confiere una preferencia hacia él.
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4.2 Desarrollo de productos como alternativa de valor agregado a la pulpa residual

de café
4.2.1 Diagrama de flujo de la harina de pulpa de café

Para obtener la harina de pulpa de café por medio de los dos métodos de secado, se
implemento el diagrama de proceso que se describe en la figura 15. Para validar la efectividad

del proceso, se realizaron pruebas con variaciones en tiempo, temperatura y humedad.

Harina de pulpa
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v

- Recepcidn

Café cerezo e
Material extrafio

Seleccién y
——— )
pesado ffruta deteriorada

v
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no—= Secado

Humectado
H:15,5%
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;ST

Pulpa seca I -! Molienda |—> Harina
| Harian I = Tamizado N50

Figura 15 Proceso para la obtencidn de harina de pulpa de cafe

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1.1 Descripcion de las etapas de obtencién de harina de pulpa de café
La obtencion de la pulpa de café requiere de una estandarizacion de los procesos, para
alcanzar el producto deseado, este se describe a continuacion:

1. Recepcion: En el momento que el café es cosechado, es enviado al beneficio donde
es recibido y sumergido en agua.

2. Seleccién y pesado: Se selecciond la pulpa que tuviera el indice de madurez
adecuado, lo recomendado es utilizar la pulpa que contenga una coloracion roja; ya
que, esto indica que su proceso de maduracion es la idonea y sus caracteristicas fisico-
quimicas son las adecuadas para su utilizacién. Durante la seleccién, se eliminaron
las materias extrafias y frutos deteriorados o sobre madurados; porque estos
repercutirdn sobre la vida util de los productos. Una vez obtenida la seleccion, se
prosiguio a realizar el pesado.

3. Despulpado: En este proceso, se retird la pulpa del grano del café mediante una
despulpadora, este equipo cuenta con un tornillo sin fin, el cual tritura la pulpa hasta
separar el grano de cafe.

4. Lavado y desinfeccion: Inicialmente, a la pulpa se le realizaron tres tipos de lavados,
el primero consiste en sumergir la pulpa en agua, y realizar movimientos constantes
por un plazo de veinte minutos, el proposito de este primer lavado era remover
particulas organicas (arena, hojas, piedras) que se encontraban adheridas a la pulpa.

Una vez removidas las particulas de suciedad, se realizé un segundo enjuague,
con la incorporacion de bicarbonato de sodio, la forma correcta de su aplicacion es
diluir 10g de bicarbonato de sodio en dos litros de agua, se debio dejar en reposo
durante diez minutos, y una vez cumplido ese plazo se realizaron movimientos de

agitacion constante por dos minutos.
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Los compuestos causticos (pH mayor 7) fueron utilizados para la limpieza de
azucares solubles, hidratos de carbono y proteinas. En general, son sustancias
corrosivas; gque actuan sobre particulas de suciedad incrustadas en frutas y verduras.

Por otro lado, un estudio realizado por Garmendia (2015) demostré que el
bicarbonato de sodio reduce la carga superficial de E.coli.; puesto que, actta sobre la
integridad de la membrana celular.

El tercer lavado consistio en la desinfeccion del producto, en una tina plastica
de 201 se incorpora 16 ml de cloro al 12%, hasta llegar a una concentracion de
120 000 ppm, se sumergi6 la pulpa de café por un tiempo de 15 minutos, y se retird
la solucion de cloro con abundante agua.

El cloro es el desinfectante mas utilizado en la industria alimentaria, se emplea

para desinfectar superficies y en la reduccién de cargas microbianas.
Coccion: durante el despulpado del fruto, se liberan enzimas como la
polifenoloxidasa (PPO) y la peroxidasa (POD), lo que degrada los pigmentos y
polifenoles y genera el aumento de sustancias fermentativas, debido al dafio cedular
que se produce en esta capa externa.

Uno de los métodos para inactivar las enzimas es por medio de la aplicacion
de calor, se utilizaron temperaturas alrededor de 80-100 °C, durante un intervalo de
tiempo que va desde los 15 minutos. Al utilizar temperaturas menores a 80°C genera
un aumento en la actividad enzimatica, mientras que en temperaturas mayores a
100°C provoca una excesiva lixiviacion de sustancias importantes, tales como:
vitaminas, minerales, pigmentos, etc.

Pesado: se determinO cuanto peso adquirio la broza después de los lavados y el

proceso de coccion, para asi confirmar los rendimientos finales.
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Secado: debid colocarse en un secador solar con cortinas laterales plasticas, para
aumentar la temperatura y evitar el ingreso de particulas de polvo e insectos, cada tres
horas, se realizaron volteos del producto para garantizar la uniformidad de la
eliminacién de humedad, hongos y malos olores, se debid hacer por cuatro dias,
aproximadamente, nueve horas por dia, a una temperatura entre 38 °C + 2.

En el caso del deshidratador de bandejas, se debid colocar la pulpa por diez
horas, a una temperatura de 60 °C, y con la ejecucion de volteos de producto, cada
media hora, para generar la uniformidad del secado completo.

Humectado: Se realiz6 un analisis de humedad, para llevar a niveles de entre el 15%
y el 12%, lo que conllevo a la eliminacidn de un porcentaje de humedad entre 85% y
88%, sino se encuentra entre esos rangos, el producto continda el proceso de secado,
puesto que porcentajes mayores al 15% de humedad generan la proliferacion de
hongos, levaduras y bacterias.

Molienda: Se agreg0 la pulpa seca en un molino eléctrico, hasta obtener un producto
con particulas muy finas, que ayudaron a maximizar el rendimiento.

Tamizado: En este proceso, se realiz6 un control de calidad de salida de la harina del
molino, para comprobar si el proceso de secado y molido se desarrollo,
correctamente, para esto el 98% del producto atraveso el tamiz y el 2% restante se
pudo eliminar. En el presente trabajo, se utiliz6 un tamiz N50 que permite que las
particulas tengan una forma fina adecuada al producto desarrollado.

Empacado: La harina de café se empaco, en bolsas de polipropileno, porque ayuda a

proteger la harina de la humedad.
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4.2.1.2 Curvas de secado. Uno de los parametros importantes que caracterizan el
comportamiento de los diversos tipos de deshidratadores de alimentos, es su relacion entre la
humedad extraida y el tiempo requerido para alcanzar la estabilidad del alimento.

La humedad relativa interna tiene un comportamiento que depende de la etapa en la
que se encuentra el proceso de secado. En las primeras etapas, la humedad relativa interna
aumenta, debido a que el producto libera la mayor cantidad de vapor de agua.

A continuacion, se presentan los resultados de las diversas curvas de secado segun su
método de deshidratacion, en los anexos 2, 3 y 4, se observan los datos obtenidos para la

realizacion de estas gréaficas:

HUMEDAD EXTRAIDA 45 °C HUMEDAD EXTRAIDA 60°C HUMEDAD EXTRAIDA 70 °C

90 g3, 8360 8440 85,10
. 8407 84,85 %11 84:23

80 79,07 82,20
77961 82 7971 83,71
o 7462 7361 2157 75,71

60 63,62 6449 57 65762
50 52,26 5439 5256
40 42774 45767
36,81 37798
30 29778 29;98
20 20775
13:48
10 1026
0

60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780
TIEMPO(MINUTOS)

Gréafico 1 Deshidratacidn en secador de bandejas a diferentes temperaturas
Fuente: Elaboracién propia segun los resultados de la investigacion.
En el gréafico 1 Deshidratacion en secadores de bandejas a diferentes temperaturas, se
observa una comparacion de las tres curvas de secado con respecto a la eficiencia de la

operacion, segun las tres temperaturas seleccionadas.
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Inicialmente, se observa que, a los 60 minutos del proceso de deshidratacion, la
humedad extraida del producto a las tres temperaturas dadas varia con valores de
deshidratacion, entre un 4% y un 8%. A los trescientos minutos, se evidencia una pérdida
significativa de humedad entre las temperaturas de 45°C, 60°C y 70°C, lo que resulta en
promedios de extraccion, entre un 45,67%, 64,49% y 74,62%, estos valores obtenidos
demuestran una mayor extraccion de humedad en temperaturas mayores o iguales de 60°C.

Conforme el tiempo transcurre, la cantidad de humedad que el producto pierde es
menor, hasta obtener una constante, la cual indica que el producto esta préximo a alcanzar
su humedad idonea. Como se observo, anteriormente, la humedad extraida esta relacionada
con la temperatura elegida para su deshidratacién, las constantes de deshidratacion para los
tres procesos van a ser diferentes, debido a que, sus porcentajes de humedad varian en cada
temperatura; en el caso de los 45°C, la constante de humedad se origind hasta las doce horas;
a los 60°C, se determin0 a las nueve horas, y, a los 70°C, se observo a las ocho horas. Una
vez obtenida la constante, se debe mantener controlado el producto de secado para evitar la
sobre deshidratacion de la pulpa, causante de pérdidas de nutrientes, vitaminas y minerales.

Como se observa en el grafico 1, entre los 720 minutos y los 780 minutos, se perdid
el 0,52% de humedad, y se obtuvo un resultado final del 84,23%. EI Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67.01.15:07 Harinas de Trigo, establece porcentajes de
deshidratacién del 15,5%, por lo tanto, el proceso de deshidratacion a 45°C, se finalizé en
quince horas. Con respeto a las deméas temperaturas, el proceso de deshidratacion final
conlleva un menor tiempo de secado, a los 60°C, se necesitan once horas, y, a los 70°C, se
requieren diez horas para obtener su humedad requerida.

En el caso de los rendimientos finales, se establecid que entre mayor temperatura se

genere, en un proceso, menor va a ser el rendimiento que se origine. Para el presente proyecto,
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una temperatura de 45 °C, origind un rendimiento de harina del 15,72%, a 60°C, se obtuvo
15,25%, y, a 70°C, 13,6%.

En el grafico 2 Deshidratacion en secador solar a 38 °C £ 2 x 2160 minutos, se observa
que en los primeros 180 minutos se ha perdido 8,67% de la humedad, esta extracion se
acentua, con mayor fuerza, durante las horas de mayor radiacion solar, de las 9:00 a.m. a las

3:00 p.m.

HUMEDAD EXTRAIDA

100

80 808684739 8564—86.8
72363
664

60 5727

4657
40 38:26
28:03
20 1973
8,67

180 360 540 720 900 1080 1260 1440 1620 1800 1980 2160
TIEMPO(MINUTOS)

Gréfico 2 Deshidratacion en secador solar a 38 °C + 2 x 2160 minutos

Fuente: Elaboracién propia segun los resultados de la investigacion

Tal como se muestra, a las dieciocho horas se ha perdido el 57,27% de la humedad
total del fruto de café, conforme el tiempo transcurre, la humedad va disminuyendo. Entre
1620 y 1800 minutos, se ha perdido, Unicamente, el 1,25% de humedad, por lo tanto, se
evidencia que el producto ha perdido, a ese momento, la mayor parte de su humedad total.

Transcurridas treinta y tres horas, se aprecia que la harina ha alcanzado su humedad
requerida del 15,5% m/m, este valor lo establece el Reglamento Técnico Centroamericano

RTCA 67.01.15:07 Harinas de Trigo.
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4.2.1.3 Peso y porcentaje de harina de pulpa de café obtenida. Se procesaron en total
30 kg de cascara de pulpa de café, de los cuales 15 kg se designaron al proceso de
deshidratacion de bandejas, y 15 kg al proceso de deshidratacion solar.

En el caso del deshidratador de bandejas, el rendimiento de la materia prima fue de
15 000 g de pulpa de café fresca, se obtuvo un total del 2,526g de pulpa deshidratada, que
represento un 16,84% del rendimiento. Una vez que se realizo la operacion de molido y
tamizado, se obtuvo un total de rendimiento del 2,228g de harina de pulpa de café, que
represento el 14,85% del rendimiento total.

En el caso del deshidratador solar, el rendimiento de la materia prima fue del 2,818 g
de pulpa deshidratada, que representé un 18,79% del rendimiento. Después del proceso de
molienda y tamizado, se obtuvo un rendimiento total del 2,363 g de harina de pulpa de cafe,
es decir, el 15,75%.

En los anexos 5 y 6, se muestra el peso y porcentaje de pulpa de café, obtenidos
después de los procesos de deshidratacion, y el rendimiento alcanzado, después del proceso

de molienda y tamizado.

4.2.2 Diagrama de flujo de la mermelada de pulpa de café
Para obtener la mermelada de pulpa de café, se implement6 el diagrama de proceso
que se describe en la figura 16. Para validar la efectividad del proceso, se realizaron pruebas
con variaciones en tiempo y temperatura, ademas, se efectuaron diferentes formulaciones
hasta alcanzar un balance entre los grados Brix (azlcar), la acidez y la pectina, esto garantiza
que el producto cumple con los requerimientos de una mermelada. A continuacién, se

presenta el diagrama de flujo obtenido como resultado de las pruebas realizadas.
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Figura 16 Proceso para la obtencion de mermelada de pulpa de café

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.2.1 Descripcion de las etapas de obtencion de mermelada de pulpa de café. Para
la obtencidén de mermelada con base en la pulpa de café, es menester seguir con
detalles y precision etapas que permiten un producto de calidad, a continuacion,
sus detalles:

1. Selecciony clasificacion de la pulpa: Se seleccionaron, manualmente, las pulpas que
tuvieron el indice de madurez adecuado, que no estuvieran defectuosas ni
fermentadas, dado que dichas caracteristicas influyen en la vida util, el sabor y el olor
del producto. Lo mas recomendable es utilizar la pulpa que esté en el mejor estado y
gue haya alcanzado su plena madurez, para mantener la calidad.

2. Lavado y desinfeccidn: Se realizaron tres tipos de lavado, el primer lavado consistio
en sumergir la pulpa de café en agua y realizar movimientos constantes, por un plazo
de veinte minutos, el propdsito de este primer lavado es remover particulas organicas
(arena, tierra, hojas y piedras), que se encuentren adheridas a la pulpa.

Una vez removidas las particulas de suciedad, se debi¢ realizar un segundo
enjuague, en este se incorpora bicarbonato de sodio, la forma correcta de su aplicacion
es diluir 10g de bicarbonato de sodio en dos litros de agua, se debid dejar en reposo
durante diez minutos, una vez cumplido ese plazo, se realizaron movimientos de
agitacion constante por dos minutos.

Como se menciono en la etapa de lavado de la harina, la disolucién basica
(bicarbonato) elimina, completamente, los residuos de las superficies de las frutas,
ademas de reducir la carga superficial de E.coli.

El tercer lavado consistio en la desinfeccion del producto en una tina pléstica

de 201, en la cual se debié agregar 16 ml de cloro, al 12%, hasta llegar a una
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concentracion de 120 000 ppm, seguidamente, se sumergio la pulpa de café por un
tiempo de quince minutos y se retir6 la solucién de cloro con abundante agua.

El cloro es el desinfectante méas utilizado en la industria alimentaria, es
importante recordar que se debid desinfectar tanto la pulpa como los equipos,
utensilios y superficies empleadas durante el proceso, con el fin de reducir la carga
microbiana.

Despulpado: En este proceso, se retird la pulpa del grano del café mediante una
despulpadora, este equipo cuenta con un tornillo sin fin, el cual tritura la pulpa hasta
separar el grano de cafe.

Precoccion: Como se menciond, la precoccion ayuda a la eliminacion y liberacion de
enzimas polifenol oxidas, a una temperatura de 80-100°C.

La forma correcta de realizar la precoccion se logra al agregar 5g de
bicarbonato de sodio, por cada litro de agua, la cantidad de agua dependera de la
materia prima utilizada, dado que debe tapar, completamente, la pulpa. De acuerdo
con Ramos y Paola (2017),” el bicarbonato de sodio es una sal alcalina, que amortigua
el exceso de concentracion de iones hidrégeno y produce un aumento de pH” (p.1).
Como resultado, en esta investigacion, ayudé a mantener una solucion basica del
producto y disminuyd sabores fermentativos, asi como debilita los taninos, los cuales
son los responsables de los sabores astringentes que se pueden presentar en la pulpa
de café. (Reyes, 2014).

Licuado: Se licuaron tres manzanas pequefias en 375ml de agua, la manzana al ser
una fruta rica en pectina tiene un efecto de formacion de gel; porque, las pectinas son

un hidrato de carbono que forman parte de la fibra soluble. Ese tipo de fibra se
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caracteriza porque en contacto con el agua, forma un reticulo en el que el agua queda
atrapada haciendo que la mezcla se gelifique. (Zudarie, 2004).

Una vez obtenido el jugo de manzana, se licua junto con la pulpa, este ultimo

procedimiento tiene como objetivo reducir el tamafio de la fruta.
Coccion: La coccion es la fase mas importante y delicada de la mermelada, por lo
tanto, se agregaron las materias primas en orden, en primera instancia, se coloco el
jugo de manzana con la pulpa licuada, se dejo de diez a quince minutos, con
movimientos constantes para evitar que la mermelada se quemara, una vez que el
producto esta en coccién y llega a una temperatura de 60°C, se procedié agregar el
acido citrico y la mitad de azucar. Lo mas recomendable es que por cada kilogramo
de pulpa se agregue entre 800 g y 1000g de azlcar, para que haya una correcta
concentracion de azUcar y no sobrepase los niveles, con afectacion sobre la calidad
del producto.

El &cido citrico se utiliz6 para regular la acidez de la mermelada, obtener un
sabor acentuado y conseguir una gelificacion correcta, existe un intervalo 6ptimo para
la formacidn del gel, para la cual, se debe tener un pH entre 2.8-3.5, como resultado
se agreg0 2g de &cido citrico, para cumplir con pH establecido. Es importante medir
pH, constantemente, después de incorporado el &cido citrico hasta alcanzar el rango.
Adicion de pectina: Antes de alcanzar los 50 °Brix (aproximadamente a unos 40
minutos del inicio de la coccidn), se agreg6 6g de pectina con un poco de azucar para
facilitar que se disolviera en la pulpa, esta debe ser agregada de una manera lenta y
con mezclado de la solucién, para evitar la formacion de grumos. La pectina es el
agente gelificante fundamental, para que la mermelada logre una consistencia

adecuada. Para mermelada de pulpa de café se agregd tanto la artificial, como la
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natural, obtenida de las manzanas y de las sustancias pépticas encontradas en el
mucilago.

Adicion de azucar: Cuando el producto hirvié a 100°C, se agreg6 el azucar restante
(400 g) y de benzoato de sodio 1 g, este Gltimo se agregd para prevenir el deterioro y
evitar, de esta manera, el desarrollo de microorganismos. Finalmente, se debid
esperar de 5 a 10 minutos para que la mermelada se concentrara, mientras transcurria
el tiempo, se debio realizar movimientos suaves para evitar el rompimiento de la
pectina.

Concentracion: El producto se concentro hasta obtener la viscosidad deseada y una
concentracion de 68 °Brix, a una temperatura de 104 °C. Es importante anotar que,
en todo momento, de la realizacion de la mermelada, se controlaron las temperaturas,
por medio del termometro, y los grados Brix, por medio de refractometro, esto con el
fin de determinar cuando agregar los aditivos correspondientes.

Esterilizacidn de los frascos: Para eliminar la mayor cantidad de microorganismos y
lograr que la mermelada tenga una mayor vida de anaquel, los frascos se colocaron
boca abajo en agua hirviendo, durante 20 minutos.

Envasar al vacio: Los frascos con la mermelada se pusieron en bafio Maria, a una
temperatura de 85°C, durante quince minutos y se cerraron herméticamente; después
se colocaron boca abajo y se espero su enfriamiento, entre cuatro y cinco horas.

Conservacion: Los frascos se dejaron en un lugar fresco y seco.
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4.2.2.2 Medicidn de sélidos solubles. Con respecto a los requerimientos de una mermelada,
debe tener una concentracion maxima de la fruta con el azlcar de 68%, lo cual equivale a
solidos solubles, de 68°Brix, para que cumpla con las caracteristicas y se dé una correcta
conservacion del producto. La mayoria de los sélidos solubles de una mermelada proceden
de la sacarosa, sin embargo, también estan integrados por las sales, &cidos solubles y demas
compuestos que se encuentran en los jugos de las células de los alimentos.

Para ello, se realizaron cuatro pruebas con diferentes formulaciones, las mismas se
visualizan en las siguientes tablas. Estas pruebas buscaban alcanzar los grados Brix que debe
contener una mermelada; con dicho resultado, se pudo establecer cuanta cantidad de azUcar
se debid agregar para que quede siempre con el mismo sabor, la solidificacion necesaria,
evitar defectos y lograr estandarizar la formulacion.

La tabla 7 muestra los célculos de cuantos grados Brix deberia contener una

mermelada, en proporcion con el contenido de azUcar.

Tabla 7
Calculo de grados Brix utilizados en la elaboracion de la mermelada
X= Cantidad de V1=Volumen de la solucion  Brix=porcentaje de azlcar disuelta
azucar que se desea  final (pulpa + agua de licuado en la solucion(°Brix)
adicionar (kg) de manzana+ preservante +

aditivos) (ml)

0,8 1,50 53
1 1,50 66
1,10 1,50 73
1,4 1,50 93

Fuente: Elaboracidn propia.
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Como se evidencio en la tabla 7, para alcanzar los Brix necesarios de una mermelada,

es decir 66°Brix, es necesario agregar un 1 kg de azdcar, por lo tanto, dicho resultado deja

en evidencia la teoria de Blanco; debido a que se utilizé un 1 kg de pulpa en cada una de las

muestras.

Sin embargo, para la mermelada de pulpa de café, fue preciso dejar que la solucién

se concentrara hasta llegar a los 68 °Brix para obtener las caracteristicas deseadas, no

obstante, se cumplié con el rango establecido para una mermelada, el cual va de 65— 68

°Brix.

La tabla 8 refleja los resultados de tomar dos muestras, una en solucion de 375 ml y

la otra de 550 ml, los célculos se realizaron para determinar cuanta agua se requiere para

alterar los Brix y obtener los resultados entre los rangos establecidos.

Tabla 8
Célculo de alteracion de grados Brix

ml de °Brix
solucion
375 71
375 72
550 72
550 70

°Brix X1= cantidad VF=volumen de

deseados de azlUcar agua resultante

inicial(g)
65 270 415
68 270 397
65 396 609
68 396 582

V agua=
Cantidad de

agua final (ml)

40
22
59

32

Fuente: Elaboracion propia

En el caso de la mermelada de pulpa de cafe, se utilizé la solucidn 375 ml, ya que esta

refleja la cantidad ideal de mililitros adecuados para la formulacion, con una concentracion
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deseada de 68°Brix, sin embargo, antes de llegar al proceso de concentracion, donde se debe
alcanzar una temperatura 104°C, con un rango de 68°Brix, ya habia alcanzado los 72° Brix,
por lo cual fue necesario agregar 22 ml méas de agua a la solucion, como se muestra en la
tabla 8 para asi conseguir los Brix requeridos.

Es importante que antes de la produccién de una mermelada, se realicen los calculos
necesarios y se establezcan las concentraciones idéneas, para cumplir con los requerimientos,
dado que el azlcar tiene un efecto conservador e inhibe los microorganismos en
concentraciones adecuadas, mientras en bajas concentraciones tiende a deteriorar,
rapidamente, el producto y, en el caso inverso (altas concentraciones), tiende cristalizar la
mermelada durante el almacenamiento.

4.2.2.3 Determinacion del rendimiento

Para la elaboracion de mermelada de pulpa y mucilago de café, se obtuvo un
rendimiento de 86%, dado que el peso inicial del producto fue de, aproximadamente, 2,5 kg,
y después de su procesamiento, se logrd 2,15 kg, este es un resultado muy positivo; ya que,
la merma es producto de la ebullicion del agua, durante el proceso de concentracion del
azucar en la coccién. La formulacién de la mermelada se puede observar en el anexo 7.

Es importante destacar que, para la elaboracion de dicha mermelada, se utiliz6 todo
el subproducto y durante el procesamiento no hubo desperdicio, ademas se le dio un uso
eficiente a todas las materias primas, para cumplir con el propésito econémico, ambiental y

social.
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4.2.3 Pruebas fisico-quimicas y microbiologicas
4.2.3.1 Pruebas fisico-quimicas de las harinas de pulpa de café. En la tabla 9 se observa
la determinacion de los analisis fisico-quimicos de humedad, cenizas, fibra, grasas,
antioxidantes y proteina cruda de las harinas de pulpa y mucilago de café, mediante
los dos tipos de deshidratacion.

Tabla 9
Analisis fisico-quimicos en base seca, para harinas de pulpa de café obtenidas mediante

dos equipos de secado.

ANALISIS FISICO- HARINA POR HARINA POR
QuiMICO UNIDAD DESHIDRATADOR DESHIDRATADOR DE
SOLAR BANDEJAS

Humedad % 9,44 8,13

Cenizas % 8,98 4,04

Fibra % 7,20 7,60

Grasa % 1,46 2,49

Antioxidantes 1M/100g 17,08 6,7

Proteina cruda % 10,95 10,24

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados del anélisis fisico-quimico al compararlos con aquellos que indica la
norma del Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.01.15:07 Harinas, Harina de
Trigo Fortificada Especificaciones y las normas internacionales (OMS Y FAO, 2007), solo
en relacion con la humedad, se obtuvieron resultados aceptables para los dos tipos de harina,

con valores inferiores al maximo de humedad (15,5%) establecidos en el trigo.
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El pardmetro de ceniza de la harina, mediante el deshidratador de bandejas, fue mucho
mejor que en la harina del deshidratador de solar, aunque para el trigo fortificado, la norma
indica un maximo del 1,0% para clasificarse como harinas de primera calidad.
Evidentemente, por la naturaleza del fruto, los dos tipos de harina presentan niveles
superiores de ceniza, por lo tanto, se clasifican como harinas de otras calidades. Ademas de
ello, se evidencio que, el alto contenido de ceniza en los dos tipos de harina de pulpa de café,
demuestra la gran cantidad de minerales que se encuentran presentes en este fruto, en el
apéndice 2, se observa una tabla realizada por Mora (2018), donde indica que la pulpa
deshidratada contiene altas cantidades de minerales como: el potasio, hierro y magnesio.

Un estudio realizado en Peru por Rivas (2018), establecio que la pulpa deshidratada
molida, contiene altos valores de proteina, se dice que este fruto deshidratado presenta 15 g
de proteina, por cada 100 g de producto, ademas, se evidencio que es una fuente de proteina
mucho mayor que el brécoli, que contiene 3,6 g de proteina, por cada 100g de producto.

Los requisitos fisico-quimicos de conformidad con la variedad de trigo del RTCA
67.01.15:07, solo establece determinaciones para los analisis de humedad, proteinas y
cenizas, sin embargo, para la elaboracion de esta investigacion, se considero significante
conocer otros compuestos debido a su valor nutricional, especificamente: fibra, grasas, y
antioxidantes.

A continuacion, se presenta una tabla que se refleja valores de analisis nutricionales

presentes en diversos tipos de harinas.
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Tabla 10

Analisis nutricionales de algunos tipos de harina

HARINA PROTEINAS% GRASA% FIBRA%

De trigo 9,86 1,2 4,58

De trigo integral 12,7 2,4 9

De maiz 8,3 2,8 94

De centeno 7,9 2,2 8,5

De arroz 6 14 2,4

De soja 37,3 20,6 17,3

De patata 6,9 0,3 59

Fuente: Elaboracion propia con base en Gottau, 2013

Se utilizo la tabla anterior con datos de algunos componentes de las harinas, como
referencia para compararla con los analisis realizados a la harina de pulpa de café. De acuerdo
con la fibra de las dos harinas de pulpa de café, los rangos obtenidos son entre el 7% y 8%,
los cual deja en evidencia que sobrepasa el contenido de fibra de una harina de trigo y se
mantiene en un rango similar a la harina de trigo integral, la de maiz y de centeno.

Segln Mora (2018) la pulpa de café, como tal, contiene un gran cantidad de fibra, de
30,63% a 36,07% , sin embargo, después de su proceso de produccion y el desarrollo de un
producto alimenticio disminuye, no obstante, el contenido de 7% por cada 100g de harina se
considera una harina rica en fibra. Por otra parte, es importante tener presente que la fibra
dietética, se reconoce como un compuesto importante para una alimentacion sana, debido a
que restablece el transito intestinal y previene enfermedades cardiacas.

En cuanto a la grasa, la mayoria de las harinas contienen un porcentaje bajo de este

componente, los resultados fueron muy similares para los dos tipos de harina de pulpa de
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café, donde la harina por medio del secador solar dio 1,49 %, y, por medio del deshidratador
de bandejas, 2,46%. Con respecto a los datos, la harina por medio del secador solar dio un
resultado mas positivo, ya que una alimentacion baja en grasa, es la mas adecuada para el ser
humano, porque permite una dieta equilibrada.

Para conocer la cantidad de antioxidantes que contiene la harina de pulpa de café, se
utilizé el método de Capacidad de Absorcion de Radicales Libres de oxigeno (ORAC
Hidrofilico), el cual permitio conocer la capacidad de antioxidantes que tiene el producto, la
harina por medio de secador solar obtuvo los mejores resultados: 17 086 umol/100g ORAC
Hidrofilico; mientras que, la harina por medio del deshidratador de bandejas logré 6 798
pumol/100g. Entre los antioxidantes mas destacados de la pulpa se encuentran los compuestos
por acidos clorogénicos e hidroxicinamicos, un estudio realizado por Goodman (2015)
revela que el acido clorogénico es un antioxidante beneficioso para modular el metabolismo
del azucar, controlar la presion arterial y, posiblemente, tratar las enfermedades cardiacas y
el cancer, ademas indica que si somete a un tratamiento térmico, donde se eleva la
temperatura 400°C, en un tiempo muy corto, entre diez a quince minutos, disminuye su
potencial.

En el caso de la elaboracion de la harina, las temperaturas utilizadas son menores, por
lo tanto, su concentracion de antioxidantes no se vera tan afectado durante su procesamiento.

4.2.3.2 Pruebas microbioldgicas. En la siguiente tabla, se determinaron los analisis
microbiologicos de la harina, establecidos por el Reglamento Tecnico Centroamericano de

Criterios Microbiologicos para la Inocuidad de Alimentos.
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Tabla 11
Analisis microbioldgicos de harinas de pulpa de café

ANALISIS HARINA MEDIANTE EL  HARINA MEDIANTE EL
MICROBIOLOGICOS DESHIDRATADOR DESHIDRATADOR DE
SOLAR BANDEJAS
Recuento de hongos y
levaduras 4,0 x 10' UFC/G 3,0 x 10t UFC/G
Recuento de Escherichia coli <10 UFC/G <10 UFC/G

Fuente: Elaboracion propia segun los resultados del laboratorio

Los resultados de hongos y levaduras de la harina de pulpa de cafés obtenidos
mediante los dos métodos de secado, arrojaron parametros dentro de los limites
microbioldgicos permitidos por RTCA 67.01.15:07 Harinas, Harina de Trigo Fortificada
Especificaciones y las normas internacionales (OMS y FAO 2007).

En cuanto al recuento de Escherichia coli, se observa que los resultados cumplen con
los rangos establecidos por el reglamento, esto confirma la aceptacion de la calidad
microbiana del producto.

En relacion con lo anterior, y para prevenir y controlar la calidad microbiana de los
alimentos elaborados, se utiliz6 un enfoque interdisciplinario a lo largo de toda la cadena de
fabricacidn, la cual inicié con en el proceso mas critico. Por lo tanto, el cumplimiento de un
control higiénico del personal, equipo, superficies y pisos, desde el inicio del proceso hasta
al final, es fundamental para mantener calidad microbiana, tanto de la harina como de la

mermelada de pulpa de café.
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4.2.3.3 Pruebas fisico-quimicas de mermelada de pulpa y mucilago de café. Los
resultados obtenidos para la cuantificacion del andlisis de polifenoles arrojaron un resultado
no cuantificable en la mermelada de < 14,51) mg/100 g.

Por lo tanto, se evidencia la eliminacion de polifenoles totales en la mermelada de
pulpa y mucilago de café, segtin Ortiz (2009), en un estudio realizado durante el proceso de
secado con aire caliente, a la cascara de uva, a una temperatura de deshidratacion de 60 °C,
no se presentaron cambios significativos; pero, al aumentar la temperatura mas 100°C, se
muestra una disminucion significativa; aumenta la perdida de polifenoles conforme aumenta
la temperatura, ademas, sefiala que los polifenoles son sensibles a los tratamientos térmicos.

En cuanto a la elaboracion de mermelada Ortiz (2009) sefiala que se han reportado
resultados contradictorios en algunos tipos de frutas, debido a que muestran cantidades
abundantes de compuestos fendlicos durante su estado normal (fruta), mientras que en frutas
que han sufrido procesos de cocciodn, se obtuevieron perdidas significativas de antocianinas
(89%), polifenoles totales (73%), y capacidad antioxidante (65%). Por lo tanto, Ortiz (2009)
apunta que algunos polifenoles solo se encuentran en las frutas frescas y con los tratamientos
térmicos son destruidos o modificados.

4.2.4 Formulacion del pan dulce

Se formul6 una receta de pan dulce, a partir de la cual, se elaboraron dos tipos de
panes con diferentes harinas, la primera corresponde a una harina obtenida del deshidratador
solar, vy, la segunda corresponde a la harina obtenida del secador de bandejas. Ambas se

representan en la figura 17.
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1 Harina del deshidratador 2 Harina del deshidratador de
solar bandejas

Figura 17 Pan dulce a partir de los dos tipos de harinas
Fuente: Elaboracion propia.
En el siguiente cuadro, se muestra la cantidad, en gramos, de ingredientes que se

utilizaron para la formulacion del pan dulce y los materiales utilizados.

Tabla 12

Formulacion y porcentajes, utilizados en la elaboracion de pan dulce

INGREDIENTES UNIDAD CANTIDAD PORCENTAJE %

Harina de Trigo g 600 100

Azlcar g 225 37,5

Huevo g 197 32,8

Leche g 140 23,3

Mantequilla g 112 18,6

Canela g 13 2,2

Polvo de hornear g 11 2

Fuente: Elaboracion propia segun los resultados de la investigacion
Con base en esta formulacién, se elaboraron dos tipos de pan dulce, a cada pan se le

sustituyo el 60% de harina de trigo por las harinas de pulpa de café.
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Se eligio la formulacion que presentd las mejores propiedades sensoriales como punto
de referencia, con el objetivo de aplicar los analisis y conocer la opinién de los panelistas,
para determinar si las caracteristicas son 6ptimas para su consumo, si se perciben diferencias
entre ambas harinas y, con esto, acatar recomendaciones.

Se relinen, en este proceso, una sumatoria de pasos, enfocados en los alcances del

presente proyecto, a continuacion, los pasos para la elaboracion del pan dulce:

1. Pesado: Se pesaron todos los ingredientes requeridos para la elaboracién del pan.

2. Mezclado inicial: se mezclaron, en una batidora: la harina de trigo y la harina de
pulpa de café (ya sea la del deshidratador solar o la de bandejas), sequidamente, se
incorporo la mantequilla y se dejé mezclar por cinco minutos.

3. Mezclado final: Una vez incorporada la mantequilla a las harinas, se agregaron: los
huevos, la leche, el bicarbonato y la canela de una forma lenta, hasta que la pasta se
observara compacta (nueve minutos).

4. Masaje: Una vez obtenida la pasta compacta, se prosiguio a realizar el masaje de la
pasta, esto con el fin de obtener homogeneidad de los ingredientes. EI masaje se
realizd por ocho minutos.

5. Reposo 1: Después de transcurridos los ocho minutos del masaje, se prosiguié a dejar
la pasta en reposo durante cuatro minutos, para que creciera lo suficiente.

6. Moldeado: Se coloco la pasta en los moldes de pan, esta pasta debe ser estirada de
una manera uniforme por todo el molde hasta que se observe una capa fina.

7. Reposo 2: Cuando la pasta se encontrd, finamente, distribuida por todo el molde, se
dejo reposar por diez minutos, para su crecimiento.

8. Horneado: Se precalento el horno a temperatura de 250°C, luego, se hornearon por
45 min a 300°C.
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9. Enfriamiento: Se dejo el pan en reposo, a temperatura ambiente por una hora.

Figura 18 Proceso de elaboracion de pan dulce a base de pulpa de café
Fuente: Elaboracion propia.

Las harinas al ser elaboradas con pulpa de café presentaron diferentes caracteristicas
sensoriales a las de un pan realizado con harina de trigo, especificamente, una textura muy
crujiente, tanto de la corteza como en la miga, el sabor un poco &cido y olor medio fuerte a
café, debido a su contenido de polifenoles.

4.2.5 Anélisis sensorial

Se aplicaron las pruebas a un total de doscientas personas, de ellas, cien degustaron
la mermelada de pulpa y mucilago de café y las cien restantes un pan dulce, elaborado con
harina de pulpa de café. Participaron estudiantes de las carreras: Tecnologia de Alimentos,
Veterinaria, Contabilidad, Produccién Animal, Ingenieria en Agronomia, y, operarios,
caficultores, colaboradores de la cooperativa y amas de casa.

Para la evaluacion de la mermelada de pulpa y mucilago de café, se utilizo la escala
hedonica facial, debido a que el panel estaba conformado por personas adultas con dificultad
para escribir y concentrarse y baja escolaridad, con esta se facilitd la claridad para responder

y la facilidad para explicar.
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Los jueces consumidores se eligieron al azar, tanto para la mermelada como para el
pan. Se caracterizaron por ser personas no entrenadas, pero con cierto criterio para realizar
las pruebas, ya que se trataba de consumidores de café.

4.2.5.1 Resultados de escala hedonica. La escala hedonica verbal elegida es nominal, ya
que el objeto de estudio es cualitativo. Se les pide a los panelistas que valoren el grado de
aceptacion de los atributos de la mermelada como: el olor, color, sabor y consistencia;
ademas, se us6 una escala de cinco puntos, en la que cada juez indico la respuesta que mejor
representaba su opinién. La puntuacion cinco era la mas alta de la escala e indicaba aquel
producto que mas le gustd y la puntuacion uno era la mas baja, con la opcion que disgustaba
mucho.

En el grafico 3 se muestran los resultados obtenidos, segun la preferencia de los

evaluadores, al consumir la mermelada de pulpa y mucilago de café.

Prueba Hedonica: Mermelada de pulpa de café
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Gréfico 3 Porcentaje de resultados de prueba heddnica de mermelada de pulpa y mucilago
de café

Fuente: Elaboracidn propia segun los resultados de la investigacion.
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El grafico 3 muestra, en porcentaje, la opinion de las personas segin los items o
alternativas. La repuesta con mayor porcentaje fue: “Me gusta ligeramente”, con un 35% ,
sin embargo, el item: “me gusta mucho” obtuvo un resultado muy equivalente con un 34%
,por lo tanto, mas del 50% de las personas eligieron opciones muy positivas para la muestra
de mermelada lo que cabe destacar que la percepcion de la mayoria de los panelistas fue de
aceptacion, es decir, estan satisfechos con el producto. Asimismo, 25% de las personas tuvo
una disposicion neutral, no les gustd ni les disgusto el producto, a pesar de que no es un
porcentaje de personas tan grande, existe una variabilidad en los resultados, esta opinion
elimina la existencia sesgos 0 una inclinacion en las respuestas, de ahi la importancia de
identificar este bloque. Seguidamente, a un 5% le disgustd ligeramente y, tan solo, al 1% le
disgustdé mucho.

En el gréfico 4, se determin0 el grado de aceptacion de los jovenes segun los atributos

del producto por medio de los sentidos.

Textura
25%

Gréfico 4 Grado de aceptacidn de las caracteristicas sensoriales de la mermelada de pulpa y
mucilago de café
Fuente: Elaboracion propia segun los resultados de la investigacion
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El grafico 4, muestra el grado de aceptacion de los jovenes por la mermelada, estos
se ubicaron en un rango de edad de 17-39 afios; en total, se realizaron las evaluaciones a 82
personas. Segun el gréafico, lo mas gustado fue el color, identificado con un 37%; desde el
punto de vista de esta poblacion, la apariencia es la adecuada, este se consolida como un
resultado muy bueno, ya que, la apariencia es lo que da la primera impresion en los productos,
seguidamente, el sabor con un 31%, mostré un valor medio positivo, es decir, un gusto ligero
por el producto. La caracteristica sensorial de la mermelada, que obtuvo el item neutral, fue
la textura con un 25%, a los jovenes no les gusta ni les disgusta y la variable con menos
frecuencia, es decir, la que mas les disgusto fue el olor, con un 7%. Es importante considerar
que la falta de experiencia por consumir productos a base de café, hace que disguste la alta
intensidad a ese olor, ya que, se percibe con facilidad en la mermelada.

En el grafico 5, se muestran los resultados obtenidos en la evaluacion de las

caracteristicas sensoriales de la mermelada de pulpa y mucilago de cafe.

Color
13% Sabor

45%

Textura
29%

Gréafico 5 Grado de aceptacion de las caracteristicas sensoriales de la mermelada de pulpa
y mucilago de café en adultos

Fuente: Elaboracion propia segun los resultados de la investigacion.
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El gréfico anterior pone en evidencia el grado de aceptacion de los adultos, para ello
colaboraron dieciocho personas entre los 40 y 61 afios de edad Se determina que la
caracteristica sensorial de la mermelada que mas les gusto fue el sabor, con un porcentaje
muy relevante: 45%, este es un buen indicador; ya que, constituye la propiedad mas
importante de un producto; se observa, ademas, que les gusto ligeramente la textura, con un
29%. De acuerdo con esto, el sabor y textura fueron los mejores evaluados con modas de 5y
4, ambas propiedades sensoriales son de suma importancia debido que influyen,
decisivamente, en la compra de un producto.

Por otra parte, se subraya una similitud entre el color y olor, para dichas caracteristicas
los jueces indicaron la alternativa que no les gusta ni les disgusta, ambas obtuvieron 13%.
Resultados contrarios se obtuvieron en el grafico 4, en el que los jovenes evaluaron la textura
y olor con los porcentajes mas bajos, en efecto, para ellos es importante resaltar esas
propiedades, es importante, en esta instancia, acotar que los jévenes como consumidores no
compran o consumen, diariamente, mermeladas ya que rechazan dichas caracteristicas,
mientras a los adultos los satisface.

En el grafico 6. Se muestra el porcentaje de intencion de compra tanto de los jovenes
como el de los adultos, los resultados mas positivos de los jovenes fue un 48% con la opcién

talvez lo compraria, por el contrario, los adultos exponen apenas 28%.
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Porcentajes de compra

80% 72%
60% 48%
40%
40% 28%
20% 12% . | ! .
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mJovenes (82) 17-39  m Adultos (18) 40-61

Gréfico 6 Intencion de compra de mermelada de pulpa y mucilago de café
Fuente: Elaboracidn segun resultados de la investigacion
Segun los datos, donde se muestra la mayor diferencia generacional, en cuanto al
consumo del producto, es en el item si lo compraria, pues el 40% de los jévenes lo compraria,
en cambio, de los adultos, un total de 72%. Esto conlleva a una diferencia alta por rango de
edad, es decir, entre mayor edad mas aumenta la intencién de compra. Tan solo el 12% de
los jovenes no lo compraria, de estas respuestas, no hubo ninguna por parte de los panelistas
adultos. Esto conlleva a recalcar que fueron resultados muy buenos ya que un porcentaje muy
bajo de personas no compraria definitivamente el producto.
4.2.5.2 Resultados de prueba Escalar
La prueba escalar se aplico a cien panelistas con el fin de conocer si los dos panes
dulces elaborados con las harinas son, perceptiblemente, diferentes, para ello, se recurrié al
método de uso de escala “se parece”, es importante recordar que a cada categoria se le otorgo
un valor; por ejemplo: “extremadamente” tiene la mayor puntuacion: 5, y el item: “no se

parece nada” tiene el valor mas bajo: 1, esta evaluacién permite la interpretacion de las
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caracteristicas sensoriales de los productos, que son percibidas por los sentidos, tanto de los
jévenes, como de los adultos.
Se muestran en el grafico 7 los resultados obtenidos segun la percepcion de los

panelistas, con respeto a la similitud de los dos tipos de pan de harina de pulpa y mucilago

de café.
Nada
Bl 4%
Poco
B 8%
Ligeramente
e 21%
Mucho
iR, 369
Extremadamente
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Gréafico 7 Porcentaje de resultados de prueba Escalar de pan dulce elaborado con dos tipos
de harina de pulpa de café.

Fuente: Elaboracidn propia segun los resultados de la investigacion
Un 36% de los panelistas indic6 que ambas muestras se parecen mucho, el siguiente
porcentaje mas alto de jueces es el 31%, este manifestd que se parecen extremadamente, lo
que quiere decir que el proceso de secado no influye, significativamente, en las propiedades
sensoriales y permite la elaboracion de la materia prima como la harina de pulpa de café por
medio de ambos procesos. El 21% de las personas logré ubicar la muestra de referencia con

la enumerada, que se parece apenas, ligeramente, el 8% reflejé que si se presentan diferencias
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significativas, es decir, ambas muestras se parecen poco, Yy, tan solo, 4% de las personas
determind que las muestras no se parecen en nada.

El grafico 8 muestra la propiedad atributiva que le cambiarian los jovenes al pan dulce
elaborado con la harina de pulpa de café.

Nada
25%

Color
15%

Olor
1496

Gréfico 8 Caracteristicas de cambio del pan dulce por parte de los jovenes
Fuente: Elaboracion propia segun los resultados de la investigacion

Segun los resultados expuestos en el grafico anterior, el 32% de los panelistas jovenes
rechazo la textura del pan dulce propuesto, por ende, recomiendan una textura mas suave o
esponjosa. La caracteristica identificada, parte de la cantidad de fibra que posee la pulpa de
café. Un 25% de los panelistas tuvo una aceptacion por el producto, estos consideraron que
no le cambiarian nada porque logré cumplir con sus expectativas; el 15% de las personas, le
cambiaria el color por uno mas caracteristico al cafe, que permita, a simple vista, identificarlo
como un producto desarrollado con subproductos de café, en cuanto el sabor y olor muestran
un porcentaje de personas equivalente, ambas con un 14%.

Tambien, se realiz6 esta evaluacion con los adultos, tal como se muestra en el grafico

9, para determinar los cambios que se le deberian realizar al producto propuesto.
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Color
21%

Nada
75%
Gréafico 9 Caracteristicas de cambio del pan dulce por parte de los adultos
Fuente: Elaboracidn propia segun los resultados de la investigacion
El grafico 9 pone en evidencia cual propiedad sensorial cambiarian las personas
adultas a las muestras de pan, los resultados obtenidos fueron muy positivos, ya que, la
mayoria, exactamente, un 72% de los panelistas adultos no le cambiaria nada, es decir,
cumplio con las expectativas de los jueces, para desarrollar algin producto de panificacion,
muy contarios a los resultados del grafico 8 donde apenas el 25% de los jovenes eligieron el
item no cambiarle nada. Esta condicion se basa en los habitos y preferencias que dependen,
considerablemente, de la edad, sin embargo, en la caracteristica sensorial de color tanto los
jévenes (15%) como los adultos (21%) estuvieron de acuerdo que lo cambiarian, y un
porcentaje muy bajo de adultos, especificamente, un 4% le mejoraria el olor.
4.2.5.3 Resultados de la prueba de Wilconxon
En la prueba de Wilconxon participaron sesenta evaluadores no entrenados. En la
tabla 13 se aprecia que el estadigrafo de Wilconxon fue de 696,5 y el valor p es 0,9750, por

lo tanto, se rechaza la hipotesis alterna y se establece que no existen diferencias significativas
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en las variables de las muestras de harina, con un nivel de significancia del 5%. En el anexo

10 se puede observar los célculos realizados para la obtencion de estos resultados.

Tabla 13
Resultados obtenidos de la prueba de Wilconxon

VARIABLES HARINA MEDIANTE EL HARINA MEDIANTE EL
DESHIDRATADOR SOLAR DESHIDRATADOR DE
BANDEJAS
N 60 60
Medias 4,237288136 4,203389831

D.E 0,916119685 0,663835798

w 696,5

z 160
P 1.96

Fuente: Elaboracion propia segun los resultados de la investigacion.
En el siguiente grafico se puede observar las similitudes de grado de aceptacion de

los dos tipos de panes.

Prueba de Wilconxon
6
—\ A 7~ ANIT A /
a4 7 \/./ v'\var\ V./ r\v' VoV \/—\ r ur\VAV' ‘/»,.\/ \J
2
0
1357 911131517192123252729313335373941434547495153555759

—Harina del secador de bandejas Harina del secador solar

Gréfico 10 Resultados obtenidos de la prueba de Wilconxon

Fuente: Elaboracidn propia segun los resultados de la investigacion.
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En el grafico 10 se evidencian los resultados obtenidos en la tabla 13 donde
estadisticamente los dos tipos de harina tienen el mismo agrado de aceptacion, por parte de
los consumidores.

4.2.6 Estabilidad de la harina y la mermelada de pulpa de café

Para determinar la estabilidad de la mermelada y la harina de pulpa de café, se
establecieron caracteristicas dptimas de los productos, segun criterios de expertos, como se
observa en la siguiente tabla.

Tabla 14
Posibles cambios que determinan la calidad de la harina y la mermelada desarrolladas

Textura e Sinéresis.
e Estructura débil.
e Cristalizacion.

Cambios
sensoriales de la Sabor e Sabor acaramelado.
mermelada e Rancidez.
e Otros gustos extrafios (no propios
del producto) .
Color ¢ Blanqueamiento.
o Desarrollo de colores extrafios (no
caracteristicos de la fruta) .
e Olor no caracteristico a café.
Olor
Cambios Crecimiento de:
Microbiol6gicas e Mohos.
e Hongos.
e Carga microbiana.
Textura e Conglomerados.
Cambios e Rancidez.
sensoriales de la Sabor e Otros gustos extrafios (no propios

harina del producto) .
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Color

Olor

Sabor amargo.

Desarrollo de colores extrafios (no
caracteristicos de la fruta) .

Colores azulados es anormal.

Olor no caracteristico a café.

Fuente: Elaboracidn propia con base en Soriano (2016)

En la tabla anterior se evidencia como un mal manejo de los productos podria generar

repercusiones en sus caracteristicas naturales, lo que llevaria a la generacion de sabores,

olores, colores y texturas inadecuadas para ser consumidas.

A continuacion, se observa, en la tabla 15, el comportamiento de los productos, segun

las muestras evaluadas en un periodo de cinco meses, la evaluacion se determin6 segun los

criterios establecidos en la tabla 14

Tabla 15

Estabilidad de mermelada de pulpa de café

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Textura Cristalizacién Textura Textura Textura Textura firme
firme firme firme

Sabor

Color

Sensoriales

Olor

Microbiol6gica

Sabor
acaramelado

Blangueamiento

Olor dulce

Sabor a café

Color
caracteristico

Olor a café

Sabor a café

Color
caracteristico

Olor a café

Sabor a café

Color
caracteristico

Olor a café

Sabor rancio

Color

caracteristico

Olor a café

Mohos

Fuente: Elaboracion propia segun los resultados de la investigacion
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Como se observa en el cuadro anterior, se realizé una evaluacion a las cinco muestras
conforme el tiempo de almacenamiento iba transcurriendo. En la primera muestra, se eligio
una formulacién diferente, en donde se sobrepasaba los grados Brix de la mermelada, el fin
de ello, fue visualizar los cambios que se generaban durante su almacenamiento. Los defectos
de la muestra 1 se presentaron con tan solo mes y medio de su elaboracién. El primer defecto
en identificarse fue la cristalizacion del producto, como resultado de exceder la cantidad de
grados Brix en la mermelada, seguidamente, se presentd un sabor acaramelado,

especificamente, un sabor de café con exceso de azlcar, areas blancas y olor fuerte a café.

Figura 19 Mermelada con defecto sensorial

Fuente: Elaboracion propia.
En la siguiente muestra, al ser de un lote donde se cumplieron con todos los
requerimientos, no se detectaron defectos en ninguna de las propiedades sensoriales, lo
mismo sucedidé en la tercera muestra, es decir, a los tres meses se mantuvieron las

caracteristicas deseables de una mermelada.
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Al realizar el cuarto analisis no se notd ningan cambio o alteracion del producto, este
mantenia una textura firme, con ligero olor a café y su color caracteristico, dichos resultados
tan beneficiosos se deben a que, durante su elaboracion, se aplicaron buenas préacticas de
manufactura, se realiz6 una buena formulacién, un correcto envasado y durante su
almacenamiento se controlaron factores ambientales, como: temperatura, humedad y luz. En

la figura 20 se puede observar una mermelada almacenada en buenas condiciones.

Figura 20 Mermelada de pulpa y mucilago de café
Fuente: Elaboracién propia

A los seis meses se conservaba la estabilidad en cuanto textura, color y olor, sin
embargo, su sabor tenia un ligero sabor a rancidez, en efecto, ya no se considera apto para el
consumo. Dichos resultados dejan en evidencia que la mermelada mantuvo su estabilidad
hasta los cinco meses, es decir, no hay cambios de las propiedades sensoriales y se conserva
aceptable el producto.

Ademas de los analisis de estabilidad, se realiz6 un analisis de almacenamiento, en el
cual, después de abierto el frasco de mermelada, se almacend a temperatura ambiente para

observar los cambios de un mal almacenamiento, con tan solo 1,5 meses (mes y medio)
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presentO sinéresis, su color se tornd blanco, microbiolégicamente, se presenté moho. Lo
contrario sucedié después de abrir un frasco y almacenarlo en la refrigeradora, durante cinco
meses no mostrd cambios que comprometieran la calidad del producto y mantuvo todas las

caracteristicas de estabilidad. En la siguiente imagen se muestra la mermelada con defectos.

Figura 21 Mermelada con defectos de un inadecuado almacenamiento
Fuente: Elaboracion propia.

El Gltimo analisis confirma que un buen almacenamiento, después de que un alimento
sale del area de produccion o después de abierto en los hogares, es clave para mantener la
calidad, ya que la humedad y la temperatura pueden ocasionar un deterioro progresivo que
compromete la calidad del producto.

En un informe realizado por la Universidad Pablo de Olivade (2009) afirma que, si
no se controla o se frena la calidad nutricional, sensorial e higiénica, se producira perdida de
nutrientes, alteracion de las propiedades sensoriales y perdida de inocuidad en los alimentos.

En la tabla 16, se observa la evaluacion de los dos tipos de harina de pulpa de cafe, a

partir de los criterios de evaluacion establecidos en la tabla 14.
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Estabilidad de la harina de pulpa de café

Harina en el secador de bandejas

Harina en el secador solar

Textura

Sensoriales

Sabor

Color

Olor

Microbio-
légicas

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Apelotado.  Textura suave Textura
seca. suave seca.
Sabor Sabor café Sabor a café
fermentado. pulpa. pulpa.
Blanco con Color café Color café
café oscuro. claro. claro.
Olor &cido. Olor café. Olor a café.
Mohos

Muestra 1 Muestra2 Muestra 3
Humedo. Apelotado.  Textura suave
y seca.

Sabor Sabor Sabor a café
fermentado.  fermentado. pulpa.
Blancocon  Color café. Color café.
café oscuro.

Olor &cido. Olor acido. Olor café.

Mohos

Fuente: Elaboracidn propia segun los resultados de la investigacion

Los resultados demostraron que, con un tiempo de seis meses en total, al abrir,

sucesivamente, un empaque sellado, cada mes por medio, resultd que en la muestra,1 tanto

la harina del secador de bandejas como la del secador solar, no cumplian con los estandares

de aceptacion, ya que, sus caracteristicas fisicas mostraban que la harina fue empacada con

gran cantidad de humedad, lo que ocasion0 la proliferacion de caracteristicas no Optimas para

el consumo humano.

En la muestra 2, la harina del secador de bandejas presentd mejores caracteristicas

que la del secador solar, las dos fueron empacadas con un porcentaje de humedad del 15,4%,

pero la harina del secador solar se empac6 en un ambiente humedo, lo que conllevé a que las
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particulas de la harina absorbieran humedad y no presentaran el porcentaje idoneo para su
almacenamiento. Por otra parte, la harina de secador de bandejas alcanzé los estandares de
humedad establecidos para su consumo, ademas cabe recalcar que ni en la del secador de
bandejas ni en la del secador solar, se observo las formacion de moho, pero la del secador
solar si present6 olor fermentado, caracteristicas que sefialan porcentajes altos de humedad.
En la muestra 3 las harinas fueron selladas en sus empaques con una humedad de 14,4%- al
15,5% total, con resultados muy favorables durante su almacenamiento, como se puede ver

en el cuadro 16

Figura 22 Harina de la muestra uno de la tabla 16 con presencia moho

Fuente: Elaboracion propia

Harina del deshidratador solar Harina del deshidratador bandejas

Figura 23 Harinas de la muestra dos de la tabla 16 sin presencia de moho

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3  Evaluacion financiera de los productos desarrollados
En el presente proyecto, se realizé una evaluacion financiera de los productos
desarrollados, con el fin de determinar la viabilidad y la eficacia de su desarrollo, en una
cooperativa de la zona de Palmares. Para el desarrollo de esta evaluacion financiera, se tomo
como base un analisis de cuantificacion por lotes artesanales, que fue desagregada como un
proyecto financiero, lo que resulto en los siguientes supuestos.
4.3.1 Supuestos de evaluacion para el desarrollo de la estructura de costos de la
harina de pulpa y mucilago de café

En la tabla 17 se muestra los supuestos determinados para la realizaciéon de la

evaluacion financiera de la harina de pulpa de café.

Tabla 17

Supuestos desarrollados durante la evaluacion del proyecto de la harina

Supuestos

Inversion inicial

Periodos de evaluacion
Capacidad de produccion
Rendimiento por lote
Capacidad de produccién
Cantidad de lotes mensuales
Mano de obra directa

Mano de obra indirecta

Unidad de produccién

Planta

Planta

¢ 17749 638,00

Cuatro ciclos temporada cafetalera.

Lotes de 300 kg de materia prima.

14,83%

44,5

13

Tres personas operarias para la unidad de produccion.
Una persona supervisora de calidad para la unidad de
produccién.

La unidad de produccion incluye la produccion de
mermelada y harina.

Se incluye una inversion inicial basica de construccion
de una pequefa planta independiente.

¢ 3 500 000,00 para mejora y adaptacion de

instalaciones.
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Terreno

No se incluye valoracion de terreno, pues se construye

en los disponibles de la Coooperativa.

Fuente: Elaboracion propia, segun los resultados obtenidos

4.3.2 Inventario inicial para la realizacion de harina de pulpa y mucilago de café

En la tabla 18 se evidencia el inventario inicial, necesario para la ejecucién del

desarrollo de la harina de pulpa de café, en los cuales se contemplan requerimientos, como:

equipos, utensilios, instalaciones e inmobiliarios.

Tabla 18

Estructura resumida de inventario inicial para la realizacion de la

Magquinaria o equipo Capacidad Precio Cantidad Precio total
Deshidratador de 300kg 7 350 000,00 1 (7 350 000,00
bandejas
Deshidratador solar 300 kg 345 679,00 1 (345 679,00
Molino 12kg (2 132 500,00 1 (2 132 500,00
Bascula 400kg €119 812,00 1 €119 812,00
1
Romana 30kg ¢4500,00 4 500,00
Tina de acero parael 1 225 000,00 1 1225 000,00
lavado 300kg
Tamizado y llenado y 100kg 4 268 600,00 1 4 268 600,00
sellado.
Balanza de humedad 59 (7 587,00 1 7 587,00
Escaldado 150L ¢2 000 000,00 1 2 000 000,00
Tinas de arrastre 10kg 1995,00 8 €1995,00
Mesa de acero 10kg 140 000,00 2 €140 000,00
inoxidable
Total de equipos ¢ 17 749 638,00
Instalaciones, - €3 500 000,00 - €3 500 000,00

utensilios y mobiliario

Total de inversion
inicial

€21 249 638,00

Fuente: Elaboracion propia, segun los resultados obtenidos
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Como se puede observar en la tabla anterior, la inversion inicial para la realizacion
de la harina de pulpa y mucilago de café, requiere de 21 249 638,00, de los cuales €17
749 638,00 estan designados a la compra de los equipos y materiales requeridos para la
realizacion del producto, los €3 500 000,00 se contemplaron para la construccion de una
pequefia planta independiente dentro de las instalaciones de la cooperativa, lo anterior
excluye la valoracion del terreno.

4.3.3 Estructura de flujo de caja, VAN y TIR de la harina de pulpa y mucilago de
café

En la siguiente tabla se muestran los datos requeridos para los correctos calculos del

valor actual neto y la tasa de retorno representados en un flujo de caja.

Tabla 19
Estructura de flujo de caja, VAN y TIR de la harina de pulpa y mucilago de café
LOTES COSTO CANTIDAD DETALLE TOTALES POR
MENSUALES MES
13 0,01 300 000,00 Materia prima inicial. 39 000,00
14,83% Rendimiento por -
- - deshidratado y secado.
13 0,88 44 490,00 Materia prima neta del 39 000,00
proceso.
13 €0,07 44 490,00 Limpieza, seleccion y 38 947,47
pesado de materia
prima.
- - - Total de materia €77 947,47
prima.
- 437 727,28 15 Mano de obra directa. €656 590,93
- €783 189,96 0,5 Mano de obra 7391 594,98
indirecta.

- - - Total de manode obra €1 048 185,91

directa e indirecta.
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13

13

13

13

0,04

0,15

22,00

55,00

44 490,00

44 490,00

127

127

1652

Carga fabril servicios
publicos secado al sol.
Carga fabril servicios
publicos secado
bandejas.

Carga fabril
depreciacion equipos
secado al sol.

Carga fabril
depreciacion equipos
secado bandejas.
Total de carga fabril
servicios publicos
secado al sol.

Total de carga fabril
servicios publicos
secado bandejas.
Carga fabril
instalaciones.
Materiales directos
envase

Materiales directos
etiquetas y coédigos
Total materiales
Costos totales del lote
secado al sol

Costos totales del lote
secado en bandejas
Unidades para la venta
Costo unitario por
bolsas de 350 gramos

secado al sol.

723 134,80

€87 565,22

152 635,90

178 954,32

175 770,70

266 519,53

12 395,83

736 354,69

€90 886,71

127 241,40
1441 541,31

€1 532 290,15

1652
872,35
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- ¢ 2,57

VAN
TIR

TIR

Recuperacion de

la inversion

1000

3%

4 566 241,67

0%

21 249 683,00

Costo unitario por
bolsas de 350 gramos
secado bandejas.
Promedio de costo por
350 gramos.

Precio promedio por
kilogramo.

Unidades mensuales
para la venta primera
temporada.

Gastos generales y de
administracion.
Costos mas gastos
total.

Precio de venta
Ingresos proyectados
Flujo de caja neto

-(£21 249 683,00

927,26

899,81

¢2570,87

1652,5

€45 968,70

955,02

71286,58

2126 053,89
552 390,60

Fuente: Elaboracidn propia, segun los resultados obtenidos .

Los resultados del flujo de caja se determinaron a partir de los egresos y los ingresos

que conllevé la realizacion de la harina con pulpa de café, como se evidencia en el tabla 19,

la materia prima utilizada por lote consta de 300 kg de pulpa de mucilago de café, este lote

inicial esta vinculado con la capacidad que tienen los deshidratadores empleados en el

proyecto, cada equipo de deshidratacion cuenta con treinta bandejas de 10 kg cada una.

Indistintamente del método que se emplee (secador de bandejas o solar), a partir de este lote
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inicial, se establecio un total de trece lotes mensuales de pulpa de mucilago de café, el total
de esta tanda, se determind segun la temporada cafetalera de la zona occidente, la cual va
desde noviembre a febrero, el costo por cada gramo de pulpa de café equivale a 0,01
colones. Con respecto a los materiales indirectos, se determind el costo del bicarbonato de
sodio, agua y cloro, los cuales tienen un valor de €0,07colones por gramo del producto.

Para este producto, se determin6 un rendimiento promedio de los dos métodos de
deshidratacion, lo que dio como resultado 14,83% de rendimiento final por lote, en total, de
los 300 kg de pulpa de café procesada, inicialmente, se generan 44 kg de harina de pulpa de
café.

En cuanto a la mano de obra, se designaron tres operarios, los cuales realizaron todo
el trabajo relacionado tanto con la mermelada como con la harina. En cuanto a la materia
prima, al ser un producto de temporada, implico el desarrollo de una tanda diaria de trabajo,
alterno con la realizacion de la mermelada. En el caso de la harina, mediante el método de
deshidratacion solar, implicé una variacion en el flujo de proceso, por lo que el inicio de la
produccidn, se hizo cuatro dias antes.

Respecto al salario de los operarios, se tomd como referencia el costo mensual de
salario minimo de €437 727,28, establecido por el Ministerio de trabajo y Seguridad Social,
que incluye 26,50% de la CCSS, el 8,33% de reserva para aguinaldo y el 3, 27% de la péliza
de riesgos laborales. En cuanto a la mano de obra indirecta, se necesitara un inspector de
calidad, el cual supervisara que los productos cumplan con las normas de calidad e inocuidad,
y su salario sera de: 783 189,96, mensuales.

Otro de los costos por tener en cuenta, son las cargas fabriles de servicios publicos,
con un costo de ¢0,04 por gramo de harina, producida mediante el deshidratador solar, y

0,15 por gramo de harina, producida mediante el deshidratador de bandejas, para determinar
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este costo se contemplaron los kilowatts por hora consumidos por las maquinas y los litros
de agua necesarios durante la produccion.

En cuanto al costo de las cargas fabriles de depreciacion de equipos e instalaciones,
se determind el valor residual de un 10% a un 15%, esto depende del equipo utilizado, y se
establecio la vida Gtil de los equipos, para estimar el tiempo que podrian durar los mismos
en correcto funcionamiento, la depresion total de los equipos utilizados durante el método de
deshidratacion solar correspondio a 152 635,90, con respecto a la depreciacion del secador
de bandejas, que es de 178 954,32.

Las materiales directos e indirectos son otros de los factores por tomar en cuenta
durante la realizacién de un proyecto, para el presente trabajo, se catalogdb como materiales
directos a los empaques utilizados para el depdsito de las harinas, cada unidad tiene un valor
de €22, en el caso de los materiales indirectos estan constituidos por etiquetas y codigos de
barras, estos materiales tendran un costo de €55 por empaque.

Cabe recalcar que, por cada lote de produccidn, se generaron 127 unidades de harina
de pulpa y mucilago de café; en total, por mes se produjeron 1652 unidades para la venta al
mercado, el costo unitario (350g) de cada harina desarrollada es de 870,35 para la harina
solar y £925,26 para la harina del deshidratador de bandejas, esta Gltima se constituye como
la harina de mayor valor, con una diferencia de 54,91 colones. EI costo promedio por
kilogramo de harina correspondio a €2565,16.

En relacion con los precios anteriores, estos fueron comparados con los valores
actuales de las harinas no tradicionales del mercado, en la siguiente tabla, se muestra la

informacion.
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Tabla 20
Costos comparativos por kilo de harinas no tradicionales

TIPOS DE HARINA ARTESANAL PRECIO DE MERCADO COMPARATIVOS KILO
Harina de garbanzo €4575,00
Harina de arroz €1700,00
Harina de coco Z5150,00
Harinas de yuca, banano o platano

6100,00
Harina de almendra

€15 600,00

Fuente: Elaboracidn propia con informacion obtenida de Shirley

Como se evidencia en la tabla anterior, el precio de la harina de pulpa de café tiene
una similitud con los precios estimados por kilo de harina de garbanzo y la harina de coco,
lo que la hace accesible para el consumidor.

En seguimiento con el flujo de caja de la tabla 19, se establecié un 3% a los gastos
generales y administrativos, este gasto permitié el posicionamiento del producto en el
mercado, lo que dio como resultado un total, por mes, de 45 968,70.

Como resultado de la venta del producto, se generaron ingresos de ¢2 126 053,89,
con un flujo neto de 552 390,60 mensuales. En el anexo 14, se visualiza cada costo e ingreso
del proceso por afio.

En cuanto al proyecto total, su valor neto actual es de ¢4 566 241,67, con una tasa
interna de retorno del 0%, esto da como resultado la recuperacion de la inversion inicial, en
cuatro ciclos proyectados a partir de los cuatro afios, a partir de este plazo la compafiia

comienza a obtener ganancias.
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Por otro lado, el resultado obtenido en el punto de equilibrio del proyecto, evidencio
que con 89 unidades de ventas por mes, el proyecto queda cubierto en todos sus costos y
gastos de produccion, a partir de este punto, la compafiia dispondra cuantas unidades desea
producir para generar ganancias. En el anexo 16, se muestra los datos obtenidos para calcular
el punto de equilibrio.

4.3.4 Supuestos de evaluacion para el desarrollo de la estructura de costos de

mermelada de pulpa y mucilago de café

En la tabla 21 se evidencian los supuestos requeridos para la evaluacion de la
mermelada de pulpa de café.

Tabla 21
Supuestos desarrollados durante la evaluacion del proyecto para la mermelada de pulpay
mucilago de café
SUPUESTOS DE EVALUACION

€14 423 512,00
Cuatro ciclos o temporadas cafetaleras.

Inversion inicial
Periodos de evaluacion
Capacidad de produccién Lotes de 30 kg de materia prima.

Lotes de 45 kg (1,5 por cada kilo de

materia prima)

Aditivos e insumos agregados

Rendimiento por lote 86,00%
Capacidad de produccién neta por kilo 64,5
Cantidad de lotes mensuales 13

Mano de obra directa

Mano de obra indirecta

Unidad de produccién

Tres personas operarias para la unidad
de produccion.

Una persona supervisora de calidad
para la unidad de produccion.

La unidad de produccion incluye la

produccion de mermelada y harina.
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Planta

Planta

Terreno

Se incluye una inversion inicial bésica

de construccion de una pequefia planta

independiente.
¢ 3500 000,00

No se incluye valoracion de terreno,

pues se construye en los disponibles de la

Cooperativa.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.5 Inventario inicial para la realizacion de mermelada de pulpa y mucilago de café

En la tabla 22, se evidencia la estructura del inventario inicial donde se toman en

cuenta los equipos, utensilios e instalaciones necesarios para el desarrollo de la mermelada.

Tabla 22

Estructura resumida de inventario inicial para la realizacién de mermelada de pulpay

mucilago de café.

MAQUINARIA O CAPACIDAD PRECIO CANTIDAD PRECIO
EQUIPO TOTAL

Béascula 400 kg €119 812,00 1 119 812,00

Tinas 10 kg €1 995,00 15 29 925,00

Tangue de lavado 300kg 1 225 000,00 1 1 225 000,00

Mangueras de 28 100,00 2 56 200,00

presion

Escaldador 150 L 2 810 000,00 1 2810 000,00

Mesa de acero 10kg 140 000,00 2 €280 000,00

inoxidable

Licuadora 13L €950 666,00 1 950 666,00

Industrial

Marmita 150 L €2 000 000,00 1 2 000 000,00

Romana 30kg €45 000,00 1 €45 000,00

Termdmetro - €75 599,00 1 €75 599,00

digital

Refractémetro - 169 361,00 1 169 361,00

digital
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phmetro portéatil
Dosificadora
Rack

Total precio de
equipos
Instalaciones,
utensilios y
mobiliario

Total de inversion

inicial

15L
1000 envases

€431 949,00
1530 000,00
1 200 000,00
10 727 482,00

(3500 000,00

431 949,00
1530 000,00
1 200 000,00
10 923 512,00

3500 000,00

14 423 512,00

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede visualizar en la tabla 22, la inversion inicial para poner en marcha la

produccion de mermelada de pulpa y mucilago de café fue de 14 423 512, de dicho dinero,

10 727 482 se otorgaron para la compra de los equipos requeridos para la elaboracion de la

mermelada y, los €3 500 000 restantes, fueron destinados para la compra de utensilios,

mobiliario y modificaciones en la infraestructura, ya que, la cooperativa cuenta con un

terreno y una planta ya establecida.

4.3.6 Estructura de flujo de caja , VAN y TIR de la mermelada de pulpa y mucilago

de café

En la tabla 23, se muestra el flujo de caja necesario para establecer el valor actual

neto y la tasa interna de retorno, determinado en la realizacion de la mermelada de pulpa y

mucilago de café.



Estructura de flujo de caja, VAN y TIR de la mermelada de pulpa y mucilago de café

Tabla 23

LOTES COSTO CANTIDAD DETALLE NOVIEMBRE

MENSUALES

13 0,05 30 000,00 Materia prima 19 500,00
inicial.

13 71,34 45 000,00 Aditivos e insumos  ¢783 900,00
agregados.

13 71,39 75 000,00 Total del costode  ¢803 400,00
materia prima.

- - 86% Rendimiento del -
proceso.

- - 64 500,00 Materia prima del €803 400,00
proceso
productivo.

- €437 727,28 15 Mano de obra 656 590,93
directa.

- €783 189,96 0,5 Mano de obra 391 594,98
indirecta.

- - - Total de mano de 1 048 185,91
obra directa e
indirecta.

13 0,04 64 500,00 Carga fabril 33 540,00
servicios publicos.

- - - Carga fabril por €107 292,41
depreciacion
equipos.

- - - Carga fabril por 12 395,83
depreciacion de
instalaciones.

- - - Total de cargas €153 228,25

fabriles.
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13

125,00

55,00

VAN

TIR

TIR
Recuperacion

de la inversién

280

280

3646

1000

3%

¢4 752 237,71

5%

Materiales directos
de envase.
Materiales directos
etiquetas y
cadigos.

Total de
materiales.

Costos totales del
lote.

Unidades para la
venta.

Costo unitario por
unidad de 280 gr.
Precio promedio
por kilogramo.
Unidades
mensuales para la
venta primera
temporada.

Gastos generales y
de administracion.
Costos mas gastos
total.

Precio de venta.
Ingresos
proyectados.

Flujo de caja neto.

-’14 423 512,00

14 423 512,00

€455 706,52

€200 510,87

(656 217,39

2 661 031,54

3646

729,92

2606,85

3646

€79 830,95

751,82

985,39
3592 392,58

851 530,09

851 530,09

851 530,09
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- - - - 13571 981,91

Fuente: Elaboracién Propia

Los resultados del flujo de caja se obtuvieron a partir de los ingresos y los egresos del
proceso de produccion. Entre los costos se encuentra la materia directa, la cual esta
compuesta por pulpa y mucilago de café, por cada lote de produccion ingresaron 30 kg y su
precio fue €0,05 por gramo. En cuanto a la materia indirecta, esta constituida por aditivos
como pectina, acido citrico y benzoato de sodio, entre los insumos se encuentran las
manzanas, en total ingresaron 45 kg de materia indirecta y su costo por gramo fue de ¢'1,34.

La capacidad de la marmita es de 1501 y se utilizaron 75 kg entre materia directa e
indirecta, el rendimiento final del producto fue de un 86% es decir 64,5kg de mermelada de
pulpa y mucilago de café.

Otro de los egresos es la mano de obra, destinada en tres operarios, los cuales
realizaron todo el trabajo, directamente, relacionado tanto con la mermelada como con la
harina, se tomé como referencia el costo mensual de salario minimo de 437 727,28
establecido por el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, este incluye 26,50% de la CCSS,
el 8,33% de reserva para aguinaldo y el 3, 27% de la pdliza de riesgos laborales. En relacién
con la mano de obra indirecta, se necesitd un inspector de calidad, quien supervisé que los
productos cumplieran con las normas de calidad e inocuidad y su salario fue de ¢ 783 189,96.

En cuanto al costo de carga fabril de servicios publicos, se establecié un costo de
0,04 por gramo de mermelada, este costo contemplé los kilowatts por hora, usados por las
maquinas y los litros de agua necesarios durante el proceso, ademas, se incluyeron las cargas
fabriles de depreciacion de equipos e instalaciones, para obtener este costo se tomé el valor
de los equipos y el valor residual, el cual se encuentra entre 10% y 15%, segln cada equipo,

y se obtuvo el valor residual absoluto, seguidamente, fue necesario saber la vida util de los
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equipos para estimar el tiempo que pueden cumplir, correctamente, con su funcionamiento,
con dichos datos se obtuvo la depreciacion mensual total, la cual dio como resultado
€12 395,83.

Otro de los costos necesarios son los materiales directos, estos materiales estan
relacionados con el producto; se trata de los envases de vidrio donde se agrega la mermelada,
cada unidad tuvo un peso de 230gramos, el costo de cada envase fue de ¢125. En el caso de
los materiales indirectos, estdn constituidos por etiquetas, las cuales informan a los
consumidores de la composicion del alimento, las caracteristicas nutricionales, condiciones
de conservacion y vida util y codigos de barras, estos materiales tuvieron un costo de 55
por recipiente.

Por cada lote de produccion realizado, se obtuvo 64.5 kg de pulpa y mucilago de cafe,
y al utilizar un envase de 230 gr, se generaron 280 unidades de mermelada de pulpa y
mucilago de café, por produccion. En la planta, se trabajaron veintiséis dias al mes, los cuales
se dividieron de la siguiente forma: trece dias se produjo harina de pulpa y mucilago de café
y, los trece dias restantes, mermelada de pulpa y mucilago de café. A partir de esto, se
obtuvieron 3646 unidades de mermelada al mes para la venta y el costo unitario real por
unidad fue de ¢729,92.

Para finalizar, se costearon los gastos generales y administrativos, por lo tanto, se
estableci6 un 3%, para esta razon. Este porcentaje costea todo lo relacionado con posicionar
el producto en el mercado, como lo es la publicidad y promocidn, etc.

El total de costo mas gastos por mes de la produccién de mermelada de pulpa y
mucilago de café fue de ¢2 740 862,46, y los ingresos de ¢3 592 392,58; ya que, el precio
de venta por envase tuvo un costo €985,39 y se obtuvieron 3646 unidades de mermelada.

Segun los ingresos proyectados menos los egresos se tendra un flujo neto de caja de ¢851
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530,12, en el anexo 15 se podra visualizar, detalladamente, cada costo e ingreso del proceso
anual.

Ademas, se analizo el precio de una mermelada de 280 gr de un sabor no tradicional,
en el mercado actual, y su costo ronda los 3800 . Es importante monitorizar los precios para
posicionar un producto, a la vez, mostrar la viabilidad en el mercado y como un punto de
comparacion con la competencia en tiempo real. En consecuencia, la mermelada de pulpa y
mucilago de café, al ser un producto nuevo, saldra al mercado a un precio muy accesible, en
primera instancia, para medir el comportamiento del consumidor y realizar la evaluacion
financiera, con un precio de venta bajo.

Mediante la estimacion de flujos de caja, el VAN (valor actual neto) del proyecto fue
de ¢4 752 237,71.

En cuanto a la Tasa Interna de Retorno (TIR), se obtuvo un resultado de un 5%, lo
que indica que existird beneficio y que la inversion ofrecerd una buena rentabilidad, ademas,
la posibilidad de obtener ganancias mucho mas rapidas en comparacion con TIR de
porcentajes menores.

El resultado obtenido en el punto de equilibrio del proyecto, evidencié que 234
unidades de mermelada para la venta, por mes, permitié cubrir todos los costos y gastos de
produccidn. Con tal resultado la empresa decide cuantas unidades desea producir al mes, para
obtener ganancia, en el anexo 17 se muestran detalladamente los datos para calcular el punto
de equilibrio.

Segun el resultado de flujo de caja, menos la inversion inicial, la recuperacion se
obtendra a los quince meses de poner en marcha el proyecto, la evaluacion financiera esta

proyectada para cuatro temporadas cafetaleras, por lo tanto, el periodo se considero
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favorable, ya que, se obtendré la inversion a corto plazo, especificamente, en el segundo ciclo
o temporada cafetalera, en el mes de abril.
4.4  Manual de aprovechamiento de la pulpa residual del café.

A partir de los datos obtenidos sobre los productos desarrollados, se realizé un
manual, el cual engloba aspectos de suma importancia para la realizacion de las alternativas,
como parte inicial de estos aspectos, se menciona la inclusion del Reglamento Técnico
Centroamericano de Buenas Practicas de Manufactura, en el cual se establecen practicas de
higiene y de operacion, ademas de un conjunto de principios basicos para la creacién de
productos inocuos y de calidad , el fin de este marco legal es informar al lector sobre la
existencia de un reglamento, el cual debe ser respetado para garantizar la inocuidad y
seguridad del consumidor.

Seguidamente del marco legal, se establecié un apartado que menciona la anatomia,
procesamiento y composicion de la pulpa y el mucilago del café, es de suma importancia
mencionar estos apartados en el manual, porque evidenciaron el proceso que conlleva obtener
la pulpa y las caracteristicas que se obtuvieron durante ese procesamiento, esto permite que
las personas interesadas puedan tener un mayor conocimiento sobre los subproductos y
mantenerse informadas sobre las propiedades de la pulpa de café.

Una vez que se establecié esta informacion, se prosigui6 a incluir todo lo relacionado
con los productos que son el foco del proyecto. Se incorporé informacion sobre las materias
primas, especificamente: la descripcion y la funcion que realizan en los productos
desarrollados, las formulaciones, diagramas de flujo, los equipos, en este apartado se
especificaron los equipos artesanales y los industriales necesarios para realizar las
alternativas, con el fin de que cualquier persona tenga la posibilidad de elaborarlos;

descripcion de procesos, controles de calidad necesarios en algunas etapas.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el siguiente capitulo se observan las conclusiones obtenidas durante la investigacion,
asi como, recomendaciones propuestas para futuras indagaciones.
5.1 Conclusiones
La pulpa de café corresponde a un residuo con un gran impacto ambiental, pero a
la vez su composicion quimica demostré tener altos contenidos de proteina, fibra,
antioxidantes y minerales, lo que lo hace ser un subproducto con un potencial nutricional

y apto para consumo humano.

Por medio de pruebas piloto de desarrollo y analisis se puede concluir que si es
posible la obtencion de harina y mermelada a base de pulpa y mucilago de café, con
caracteristicas como antioxidantes, texturas fibrosas, proteinas, sabores dulces, olores

particulares a café y una estabilidad adecuada segun el tipo de productos.

La harina de pulpa y mucilago puede deshidratarse mediante el uso del
deshidratador solar y el deshidratador de bandejas con caracteristicas sensoriales y
fisicoquimicas aceptables, sin diferencia significativa segun los resultados de la prueba

de Wilcoxon aplicada.

A partir de los resultados de pruebas sensoriales hedonicas aplicadas a los
productos desarrollados se concluye que existe aceptacion de ambos productos por parte

de los panelistas.

Segun la evaluacion financiera se concluye que el proyecto es factible, con una

inversion inicial de 14 423 512, un VAN 4 752 237 y un TIR positivo de 5% para



137

mermelada y 21 249 638 de inversion inicial para harina, con un VAN de 4 566 241 y
TIR del 0%, en cuanto a la recuperacion de la inversion se establecio en un plazo de 15

meses para la mermelada y 36 meses para la harina.

A partir de la informacion obtenida de las pruebas piloto se logré realizar un
manual para las cooperativas que aporta conocimientos para la elaboracion de productos

a partir de los subproductos del café, el cual incluye secciones de.

5.2 Recomendaciones

Valorar la realizacion de pruebas quimicas para determinar el contenido de residuos
de plaguicidas y fungicidas (Pyraclostrobin y Expoxiconazole) que se pudieran encontrar en
la pulpa de café.

Se recomienda realizar estudios de fermentacion de la pulpa de café, para determinar
los tiempos 6ptimos de manipulacion, asi como estudios de alternativas de almacenamiento
por congelacion.

Por motivos de limitantes en el proyecto, como temporadas de cosecha y costos de
realizacion de andlisis fisico-quimicos y microbiolégicos, se dificultd el desarrollo de méas
pruebas que ayudaran a desarrollar un criterio estadistico mas amplio, de ahi la importancia
de que, en futuras investigaciones, se amplien estos analisis.

Segun el comportamiento de los productos en el mercado, se podria evaluar la
posibilidad de aumentar el costo por unidad y realizar otras proyecciones financieras con la
compra de congeladores.

Realizar nuevas investigaciones para diversificar el manual con mas alternativas que
permitan utilizar la pulpa y el mucilago de café en nuevos productos como lo son: bebidas,

aditivos, colorantes etc.
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VIl. GLOSARIO

°C: Unidad gue mide la temperatura, se define como grado centigrado o grado celsius.

KM Segun el Sistema Internacional de Medidas, se define milimol y mide la cantidad de
una sustancia.

Ay A: Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados.

Brix: Unidad que mide la cantidad de sacarosa disuelta en un liquido.

Broza: Se le conoce como broza a la pulpa de café.

Caficultores: Personas que se dedican al cultivo de café.

CCSS: Caja Costarricense de Seguro Social

cm: Segun el Sistema Internacional de Medidas se define centimetro, es una unidad de
longitud.

Fanegas: Es una unidad de medida en volumen o capacidad que se utiliza para medir
productos agricolas, especialmente, cafe.

g: Segun el Sistema Internacional de Medidas se define gramo, mide la cantidad de
materia en un cuerpo.

h: Segun el Sistema Internacional de Medidas se define como hora, es una unidad de
medida de tiempo.

kcal: Se define como Kilocalorias, mide la cantidad de energia de los alimentos.

kg: En el Sistema Internacional de Medidas representa la unidad de medida de masa y se
define como kilogramo.

kw: Se define como kilovatio, es la unidad que se utiliza para medir la potencia eléctrica.
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L: Segun el Sistema Internacional de Medidas se define como litro, es una unidad que
mide el volumen de una sustancia.

Lombricultura: Alternativa agroecoldgica empleada para la transformacion de residuos
solidos mediante adiccion de lombrices.

m/m: Se define como masa/masa y mide la concentracion de una solucion entre la
cantidad de soluto y la cantidad de disolucion.

mg: Segun el Sistema Internacional de Medidas, se define como miligramo, es una unidad
de masa.

ml: Segun el Sistema Internacional de Medidas, se define como mililitro, mide el volumen
de una sustancia.

ORAC: Se define como capacidad de absorcién de radicales de oxigeno, es un método de
medicion de la capacidad de antioxidantes.

ppm: Partes por millén , unidad de medida con la que se calcula la concentracién

RTCA: Reglamento Técnico Centroamericano

UFC: En area de microbiologia, se define como unidades formadoras de colonias, es una

unidad de medida que se emplea para la cuantificacion de microorganismos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Soluto
https://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_de_medida
https://es.wikipedia.org/wiki/Concentraci%C3%B3n
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Apéndice 1: Contenido de aminoacidos en la proteina de la pulpa de café

Aminoacido Pulpa de Maiz (g) Harina de Harina de algodon(g)
café (9) soya(Q)

Lisina 6,8 1,7 6,3 4.3
Histidina 3,9 2,8 2,4 2,6
Arginina 4,9 3,1 7,2 11,2
Treonina 4,6 3,3 3,9 3,5
Cistina 1,0 1,0 1,8 1,6
Metionina 1,3 1,6 1,3 1,4
Valina 74 5,0 5,2 4,9
Isoleucina 4,2 4,3 54 3,8
Leucina 7,7 16,7 7,7 59
Tirosina 3,6 5,0 3,2 2,7
Fenilalanina 4,9 5,7 4,9 5,2
Hidroxiprolina 0,5 - - -
Acido aspartico 8,7 - - -
Serina 6,3 - - -
Acido glutamico 10,8 - - -
Prolina 6,1 - - -
Glicina 6,7 - - -
Alanina 5,4 - - -

Fuente: Elaboracidn propia, con base en: Bressani (1972)
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Apéndice 2: Contenido de nitrégeno y mineral en la pulpa de café

Minerales Unidad Base seca
Nitrégeno (N) gkgt 17,00
Fosforo (P) gkg? 2,48
Potasio (K) gkgt 25,13
Calcio (Ca) gkgt 4,10
Magnesio (Mg) gkg? 1,39
Sodio (Na) gkg? 2,12
Boro (B) mg kg 11,00
Cobre (Cu) mg kg 21,00
Hierro (Fe) mg kg * 77,00
Manganeso (Mn) mg kg 46,00
Zinc (Zn) mg kg 11,00

Fuente: Elaboracidn propia, con base en: Victor Mora (2018)
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Apéndice 3: Anélisis fisico-quimicos y microbiolédgicos de la harina de pulpa y

mermelada
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IX. ANEXOS

Anexo 1: Pruebas fisico-quimicas de la pulpa y el mucilago de café

A) Anélisis de Humedad

1. Secar la capsula 102+/-2°C, secada durante 30 minutos.

2. Situar la capsula en el desecador y dejar que se enfrie a temperatura ambiente.

3. Pesar la capsula sin muestra.

4. Colocar las muestras en la capsula y pesar. Se realizan tres repeticiones, cada muestra
contiene de 3 g, de pulpa de café.

5. Se introducen las capsulas en la estufa, y se someten a 70 " C, durante cinco horas.

6. Se deja enfriar durante 10 minutos, se coloca en un desecador y se registra el peso.

7. Para calcular el porcentaje de la muestra se realiza la siguiente formula:

%Humedad = (%) x 100
Donde:
m;: Masa de la capsula vacia en gramos.
m,: Masa de la capsula con la muestra antes del secado, en gramos.

m: Masa de la capsula més la muestra desecada, en gramos.

B) Analisis de Cenizas

1. Secar el crisol 102+/-2°C, secada durante 30 minutos.

2. Situar el crisol en el desecador y dejar que se enfrie a temperatura ambiente.

3. Pesar el crisol sin muestra.

4. Se pesan, en una balanza analitica, tres muestras de 2 g de pulpa de café, las mismas se

colocan en los crisoles.
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5. Las muestras se disponen en una mufla a 525 -600 C, por cuatro horas.
6. Una vez trascurrido el tiempo, se dejan enfriar, y se colocan en un desecador, para,
luego registrar su peso en una balanza analitica.

7. Para calcular el porcentaje de la muestra se realiza la siguiente formula:

%Cenizas = (M) x 100
my—m,
Donde:
m, : Masa del crisol vacia en gramos.
m,: Masa del crisol con la muestra antes del calcinado, en gramos.
m;: Masa del crisol mas la muestra calcinada, en gramos.

C) Andlisis de Proteina

1. Se pes6 1g de pulpa de café.

2. Esta muestra se introduce en los tubos de la matriz Kjeldahl con 13 ml de acido sulfarico
concentrado 98% Yy 2 pastillas de catalizadores por tubo, el proceso de digestion fue de 60
minutos a 420 °C.

3. Tras enfriar la muestra, aproximadamente, 50-60 °C, se adiciona al tubo de digestién
50ml de hidréxido de sodio y 75ml de agua. Para alcalinizar, fuertemente, el medio y asi
desplazar el amoniaco de las sales amonicas. El amoniaco liberado es arrastrado por el vapor
de agua inyectado en el contenido del tubo durante la destilacion. Este vapor es recogido
sobre una disolucién de Acido bdrico 30ml. La digestion se completa cuando la disolucion
adquiere un color caracteristico verde esmeralda.

4. La cuantificacién del nitrdgeno amoniacal se realiza por medio de una volumetria &cido-
base, con el empleo de acido clorhidrico en una bureta 50ml, la valoracién finaliza hasta que

la solucidn tenga un ligero color violeta. Con la concentracion y el volumen de HCL gastado
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en la valoracion, se calcula el nimero de moles de atomos de nitrégeno en la muestra y luego
el porcentaje de proteina:

__ —b+Vb?-4ac
- 2a

X

D) Anélisis de Solidos Solubles Totales

1. Se extrajo el zumo de la muestra mediante un mortero.

2. El zumo obtenido se exprimio a traves de una manta, hasta lograr obtener el liquido
necesario para realizar el andlisis.

3. Posteriormente, se colocan dos gotas en el prisma del instrumento. La muestra debe
estar a temperatura ambiente (25 C.).

4) Finalmente se observa en la pantalla el registro de los grados Brix de la muestra.

E) Anélisis de pH

1. El potenciémetro digital debe estar previamente calibrado.

2. Se pesa 10,0- 0,1g de muestra

2. Se tritura la muestra y se disuelve en 100 ml de agua a una temperatura de 25°C.

3. Se introduce el sensor del pH metro dentro de la sustancia, se agita suavemente hasta

que el instrumento arroje un resultado.
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Anexo 2: Evaluacion de deshidratacion en secador de bandejas. (45°C)

Tiempo (minutos) Peso inicial ~ Peso de la muestra final Humedad Temperatura
de muestra  (Q) extraida (%) (°C)
(9)
60 100 89,74 10,26 45
120 100 79,25 20,75 45
180 100 70,02 29,98 45
240 100 62,02 37,98 45
300 100 54,33 45,67 45
360 100 47,44 52,56 45
420 100 41,21 58,79 45
480 100 34,98 65,02 45
540 100 28,83 71,17 45
600 100 24,29 75,71 45
660 100 20,29 79,71 45
720 100 16,29 83,71 45

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 3: Evaluacion de deshidratacion en secador de bandejas. (60°C)

Tiempo Peso inicial ~ Peso de la muestra final Humedad Temperatura
(minutos) de muestra  (9) extraida (%) (°C)
(9)

60 100 85,11 14,89 60
120 100 70,22 29,78 60
180 100 57,76 42,24 60
240 100 45,61 54,39 60
300 100 35,51 64,49 60
360 100 26,39 73,61 60
420 100 20,39 79,61 60
480 100 17.27 82,73 60
540 100 15,98 84,02 60
600 100 14,55 85,45 60

Fuente: Elaboracién propia
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Tiempo Peso inicial Humedad Temperatura
(minutos) de muestra Peso de la muestra final extraida (%o) (°C)
(9) (9)
60 100 83.21 16,79 70
120 100 63,19 36,81 70
180 100 47,74 52,26 70
240 100 36,38 63,62 70
300 100 25,38 74,62 70
360 100 20,93 79.07 70
420 100 17,68 82,32 70
480 100 16.98 83,02 70
540 100 15,19 84,81 70

Fuete: Elaboracion propia

Anexo 5: Porcentaje de obtencién de harina de pulpa de café mediante el

deshidratador de bandejas

Partes

Peso (g)

Porcentaje (%0)

Pulpa después del método de deshidratacién de bandejas a diversas temperaturas

45°C

60°C

70°C

851

845

830

Peso de la harina después del molido y tamizado

45°C

60°C

783,5

727

17,02%

16,90%

16,60%

15,67%

14,54%
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70°C 717,5 14,35%

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 6: Porcentaje de obtencion de harina de pulpa de café mediante el

deshidratador solar

Partes Peso (g) Porcentaje (%0)

Pulpa después del método de deshidratacion solar

38°C 28185 18,79%

Peso de la harina después del molido y tamizado.

38°C 2363 15,75
Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 7: Formulacion de mermelada de pulpa y mucilago de café

Mermelada de pulpa de café

Componente Masa Porcentaje
Fruta 1000g 50,0%
Azlcar 1000g 50,0%
Agua de licuado de manzana 490ml 24,5%

Sobre la base anterior
Pectina 69 0,3%
Benzoato de sodio 1g 0,05%
Sobre la base de la pulpa
Acido Citrico 29 0,1%

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 8: Perfil de panelistas participaron en la prueba de

mucilago de café
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mermelada de pulpa y

Perfil Cantidad Porcentaje

17-24 69 69%

25-32 7 %

Rango de edades 33-40 6 6%
41-48 6 6%

49 0 méas 12 12%

Género Femenino 53 53%
Masculino 47 47%

Total 100 100%

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 9: Perfil de panelistas que participaron para la prueba de pan elaborado con

harina de pulpa de café

Perfil Cantidad Porcentaje
17-24 62 62%
25-32 6 6%
Rango de edades 33-40 12 12%
41- 48 7 %
49 0 més 13 13%
Género Femenino 48 48%
Masculino 52 52%
Total 100 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 10: Datos obtenidos de la prueba de Wilcoxon

Prueba de Wilcoxon

uapio obuey
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22,5
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22,5

22,5

22,5

22,5

10
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14
15
16
17

48,5

22,5

22,5

22,5
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22
23
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18
19
20
21

25
26
27
28
30
31

48,5

22,5

22,5

22
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25
26
27
28
29
30
31

22,5

22,5

22,5

32
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33
34
35
36

22,5

22,5

22,5

37

22,5
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39
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22,5

32

33
34
35
36
37

22,5
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22,5
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22,5
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22,5

44
45
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22,5
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60 5 3 2 475 2 52
Se suman los rangos segun los signos que tengan las Proximacion por la normal
T=Min[T(4),[TI-]] El agoritmio de wilconsan me dice que tengo se
diferencias y obtenemos los estimadores: T (+)=suma 51 =60 seleccionar el valor minimo de los dos valores de

de rangos correspondientes a diferencias positivas . T
(-)= suma de rangos correspondientes a diferencias

negativas.

T+ 702,5

T- 696,5

El estadigrafo T se ajusta a una distribucion NORMAL

T-n(n+1)/4 ]
=TT —- N1 Ho:Med=0
/nin+1)(2n+1)/24
Y { )( }}, Ha:Med=0

si Z<7a=5e acepta HO

5i Z»Za=Se rechaza |a HO

Fuente: Elaboracion propia

Se corrigen las ligaduras (Es decir diferencias del mismo valor) las

22,5
47,5

estan las ligaduras.

ligaduras se corrigen sacando el promedio del rango del orden donde

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 11: Andlisis sensorial, prueba Escalar

Fecha:

Género:

Producto: Pan de pulpa y mucilago de café.

Lea las siguientes instrucciones:
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Usted ha recibido una muestra de referencia (R.), la cual va a comparar con una muestra
enumerada. Por favor observe, huela y pruebe primero la muestra de referencia y después
haga lo mismo con la otra muestra enumerada, luego evalle ambas muestras segin la

escala, para valorar la similitud que existen entre las dos muestras.

Se
parecen
Extremadamente Mucho Ligeramente Poco Nada
5 4 3 2 1

Muestra Enumerada

Seguidamente marque escriba una X en la casilla que le cambiaria al pan de pulpa 'y

mucilago de café.

Alternativas

Escriba una X

Comentarios

Apariencia

Aroma

Textura

Sabor

Nada

Sugerencias




Anexo 12: Andlisis sensorial, escala heddénica

Anadlisis sensorial; Escala Hedonica

Fecha:

Género:

Edad:

Lea las siguientes instrucciones:
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Frente a usted se presenta una muestra de mermelada de pulpa de café. Por favor, observe
y pruebe la muestra. Indique el grado en que le gusta o le disgusta la muestra, marcando
con el nimero que corresponda a su puntaje, en la escala de preferencia en la parte
izquierda, la reaccion que mejor defina su aceptacion para cada uno de los atributos

Puntuacion

é¢Cugnto le gustd o le
disgustd el sabor de la

Mermelada?

evaluados.
Escala Verbal Escala Grafica
Me gusta mucho @
! - =
Me gusta ligeramente )
Qb
Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
.
Me disgusta mucho @
iCudnto le gustd o le iCuanto le gusto o le
disgusto el olor de la disgusto el color de la
Mermelada? Mermelada?
M1 M1

M1

iCugnto le gustd o le
disgustd la consistencia de
la Mermelada?

M1

Segun la escala de abajo, si los encontrara a la venta:

1. Nolo compraria

2. Talvezlo compraria M1

3. Silo compraria.



173

Anexo 13: Analisis sensorial, prueba de Wilcoxon
Prueba de Wilcoxon

Fecha: Edad:

Género:

Usted ha recibido 2 muestras de pan dulce de pulpa de café, una corresponde a la
muestra de referencia (R), la cual va a comparar con la muestra enumerada. Por favor
observe, huela, y pruebe la muestra de referencia, después haga lo mismo con la muestra
enumerada.

Indique el grado de satisfaccion de las muestras, al marcar un ndmero que
corresponde a su puntaje en la escala de referencia. El objetivo de la prueba es determinar si
existe diferencia significativa entre los métodos de secado de las harinas utilizadas para la

elaboracion del pan.

Totalmente Muy Neutral Poco Satisfecho Nada Satisfecho
Satisfecho Satisfecho
5 4 3 2 1

Muestra R Muestra Enumerada




Anexo 14: Datos obtenidos del flujo de caja proyectado de la harina
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2020-2021 2021-2022 2022-2023 2023-2024
Detalle Resultado Resultado Resultado Resultado
consolidado consolidado consolidado consolidado
anual anual anual anual
Materia prima inicial €351 000,00 ¢ 351 000,00 €351 000,00 €351 000,00
Rendimiento por ¢ - ¢ - ¢ - C -
deshidratado y
secado
Materia prima neta €351 000,00 €351 000,00 €351 000,00 €351 000,00
del proceso
Limpieza, selecciony €350 527,27 350 527,27 €350 527,27 €350 527,27
pesado de materia
prima
Total materia prima €701 527,27 €701 527,27 €701 527,27 €701 527,27

Mano de obra directa

Mano de obra

indirecta

Total de mano de

obra directa e

indirecta

Carga fabril servicios
publicos secado al sol
Carga fabril servicios

publicos secado

bandejas

Carga fabril

depreciacion equipos

secado al sol

Carga fabril

depreciacion equipos

secado bandejas

5909 318,33
3 524 354,81

€9 433 673,15

€208 213,20

Z788 086,96

€1373 723,10

1610 588,85

5980 230,15
3 566 647,07

9 546 877,22

210 711,76

€797 544,01

1373 723,10

1610 588,85

6051 992,92
3 609 446,83

9 661 439,75

213 240,30

807 114,53

1373 723,10

¢ 1610 588,85

76 124 616,83
3 652 760,20

€9 777 377,03

215 799,18

816 799,91

1373 723,10

1610 588,85
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Total de carga fabril
servicios publicos
secado al sol

Total carga fabril
servicios publicos
secado bandejas
Carga fabril
depreciacion de
instalaciones
Materiales directos
de envase

Materiales directos
etiquetas y codigos
Total de materiales
Costos totales del lote
secado al sol

Costos totales del lote
secado en bandejas
Unidades para la
venta

Costo unitario por
bolsas de 350 gramos
secado al sol

Costo unitario por
bolsas de 350 gramos
secado bandejas
Promedio de costo
por 350 gramos
Precio promedio por

kilogramo

Unidades para la
venta primera

temporada

1581 936,30

2 398 675,81

C111 562,50

€327 192,17

817 980,43

1145 172,60
€12 973 871,82

13790 611,33

14 872,37

872,35

927,26

899,81

€2570,87

14 872,37

1 584 434,86

2 408 132,86

Z111 562,50

331 118,48

827 796,19

1158 914,67
13 103 316,53

713 927 014,52

714 872,37

881,05

936,44

908,74

¢2570,87

714 872,37

1 586 963,40

2417 703,38

Z111 562,50

331 559,97

€837 729,75

1169 289,72
13 230 782,64

14 061 522,62

714 872,37

889,59

(945,45

917,52

€2570,87

714 872,37

1 589 522,28

2 427 388,76

111 562,50

339 113,00

847 782,51

1 186 895,51
13 366 884,59

714204 751,06

714 872,37

898,77

955,11

926,94

¢2570,87

714 872,37
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Gastos generalesy de €413 718,34
administracion

Costos mas gastos 8595,74

total

Precio de venta ¢1289,36
Ingresos proyectados €19 175 845,05
Flujo de caja neto ¢4 971 515,38

417 810,44

964,53

1304,83

19 405955,19
5 061 130, 24

421 845,68

8764,60

1320,49

19 638826,66
5 155 458,36

7426 142,53

(8853,87

1336,34

19 874492,58
(5 243 598,98

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 15: Datos obtenidos del flujo de caja proyectado de la mermelada

2020-2021 2021-2022 2022-2023 2023-2024
Detalle Resultado Resultado Resultado Resultado
consolidado consolidado consolidado consolidado
anual anual anual anual
Materia prima inicial €175 500,00 €175 500,00 €175 500,00 €175 500,00
Aditivos e insumos agregados 7 055 100,00 ¢7055100,00 €7055100,00 €7055100,00
Total de costo de materia prima €7 230 600,00 €7 230600,00 @7230600,00 @€7230600,00
Rendimiento del proceso ¢ - ¢ - C - ¢ -
Materia prima del proceso €7230600,00 ¢7230600,00 723060000 ¢€7230600,00
productivo
Mano de obra directa 5909 318,33  ¢5980230,15 ¢6051992,92 (€6124616,83
Mano de obra indirecta 3524 354,81 (3566 647,07 (¢3609446,83 (3 652760,20
Total de mano de obra directae €9433 673,15 (9546 877,22 (¢9661439,75 (¢9777377,03
indirecta
Carga fabril servicios publicos 301 860,00 €305 482,32 €309 148,11 312 857,89
Carga fabril  depreciacion €965 631,73 965 631,73 965 631,73 965 631,73
equipos
Carga fabril depreciacion de €111 562,50 111 562,50 111 562,50 Z111 562,50
instalaciones
Total cargas fabriles ¢1379054,23  (¢1382676,55 ¢1386342,34 (€1390052,12
Materiales directos envase 4101 358,70 ¢4 150575,00 @4200381,90 €4250786,48
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Materiales directos etiquetas y 1804 597,83 (1826 253,00 (1848 168,04 (1 870346,05
codigos
Total materiales ¢5905956,52  ¢5976 828,00 (604854994 (6121 132,54
Costos totales del lote 23949 283,90 (24136 981,77 (24326 932,02 (24519161,68
Unidades para la venta 32 810,87 €32 810,87 €32 810,87 32 810,87
Costo unitario por unidad de 280 729,92 735,64 741,43 ¢747,29
gramos
Precio promedio por kilogramo  ¢2606,85 22627,29 €2647,96 2668,88
¢ - ¢ - ¢ - ¢ -
Unidades mensuales para la 32 810,87 32 810,87 32 810,87 €32 810,87
venta primera temporada
Gastos generales y de (€718 478,52 €724 109,45 €729 807,96 €735 574,85
administracion
Costos mas gastos total ¢751,82 ¢757,71 763,67 769,71
Precio de venta 985,39 997,22 1009,18 ¢1021,29
Ingresos proyectados ¢32331533,26 ¢32719511,66 €33112 145,80 ¢33509491,55
Flujo de caja neto €7 663 770,85  (€7858420,43 (805540582 {8254755,02
Fuente : Elaboracion propia
Anexo 16: Punto de equilibrio de la harina
HARINA
Punto de equilibrio 2020 2021 2022 2023
Precio de venta unitario 1 289,36 €1304,83 ¢ 320,49 ¢1336,34
Precio de costo unitario 899,81 908,74 917,52 926,94
Margen de contribucién unitario  ¢389,55 396,09 402,97 409,40
Gasto promedio fijo 734 476,53 34 817,54 €35 153,81 ¢35511,88
Unidades punto equilibrio 89 88 87 87
Unidades venta proyecto 1652 1652 1652 1652

Fuente: Elaboracidn propia.



Anexo 17: Punto equilibrio mermelada
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MERMELADA
Punto de equilibrio 2020 2021 2022 2023
Precio de venta unitario 985,39 997,22 71009,18 ¢1021,29
Precio de costo unitario 729,92 ¢735,64 741,43 747,29
Margen de contribucién 255,47 261,58 267,75 274,00
unitario
Gasto promedio fijo 59 873,21  @€60342,45 €60817,33 €61 297,90
Unidades punto equilibrio 234 231 227 224
Unidades venta proyecto 3646 3646 3646 3646

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 18 Manual de elaboracion de productos a base de pulpa y mucilago de café

MANUAL DE ELABORACION DE
PRODUCTOS A BASE DE PULPA

Y MUCILAGO DEL CAFE




MANUAL DE ELABORACION DE
PRODUCTOS A BASE DE PULPA Y
MUCILAGO DEL CAFE

Elaborado por: EIky Madrigal Barrantes

Yirlany Chavarria Vargas

Revisado por: Angie Blanco Gonzélez

Fecha de elaboracion: Agosto del 2020.

Aviso legal: los contenidos de esta publicacién podran ser
reutilizados, citando los autores, fuente y la fecha de su

elaboracion.
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Introduccion

El café es uno de los productos que presenta mayor demanda a nivel nacional como
internacional, la produccion de este genera una excesiva cantidad de residuos que ocasiona
un gran impacto tanto en el &mbito ambiental, social, y economico. Es el segundo producto
mas consumido a nivel mundial, la pulpa y el mucilago conforman parte de los residuos
generados en el procesamiento del café, estos subproductos representan el 42% en peso del
fruto fresco, es, por lo tanto, el residuo mas voluminoso de la produccion de café.

En Costa Rica, se solia lanzar esta materia a los rios lo que provocaba problemas
ambientales. La legislacion actual impide esta practica. Los productores de café deben
enfrentar el manejo de este material contaminante, de manera que disminuya la
contaminacion y ayude a generar un valor agregado para estos residuos.

La problematica mencionada condujo a la elaboracion de este manual de productos a
base de pulpa y mucilago de café. La meta es ayudar con el aprovechamiento de estos
residuos o desperdicios, mediante la realizacion de métodos, técnicas y controles que
permitiran generar un mayor valor a agregado a estos subproductos que, por composicion
natural, proporcionan sabores, texturas y nutrientes para el desarrollo de nuevas tendencias
de productos alimenticios tales como: mermeladas, harinas, mieles, infusiones, etc.

Este manual se destina a todas aquellas personas que trabajen de forma directa o indirecta,

en la produccién y el procesamiento del café.
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Glosario
Alimento contaminado: Aquel que contenga microrganismos patégenos, toxinas, Virus,
sustancias radioactivas o impurezas de origen organico, inconvenientes o nocivas para la
salud (OMS, s.f.)
Brix: Los grados Brix, miden el cociente total de sacarosa disuelta en un liquido (Lazaro,
2017).
Categoria 10: Peligro moderado para la salud, directo de difusion, potencialmente, extensa
y cuyo grado de peligrosidad es reducido con la manipulacién y el consumo.
Categoria 3: Sin peligro directo para la salud, pero cuya peligrosidad aumenta con la
manipulacion o el consumo.
Deshidratacion: Comprende la eliminacion de agua mediante el tratamiento del producto por
calor artificial (aire previamente calentado, superficies calientes, etc.) (Michelis, s.f).
Humedad: Todos los alimentos contienen agua en mayor 0 menor grado, y puede aparecer
de dos formas: como agua libre que se libera con facilidad por evaporacion o secado y
como agua ligada, que se encuentra combinada, quimicamente, con la proteina. Conocer la
humedad de los alimentos permite determinar su composicion centesimal, facilitar su
elaboracion, prolongar su conservacion y, especialmente, impedir que el producto sea
adulterado. También algunos productos requieren una cantidad determinada de humedad
para su proceso de elaboracion. (Blasco, 2017).
Inocuidad de los alimentos: Es la garantia de que los alimentos no causaran dafio al
consumidor, cuando se preparen y consuman de acuerdo con el uso a que se destinan. (OMS,
s.f.).
Limite maximo permitido: Valor del parametro microbioldgico maximo permitido en el

alimento. (Reglamento Técnico Centroamericano 67.01.33:06, 2006).
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Mucilago: EI mucilago es un producto organico de origen vegetal, rico en azlcares y pectina,
que se forma en el interior de las plantas durante su crecimiento. (Toledo A. L., 2014).
Patdgenos: Es aquel elemento o medio capaz de producir algun tipo de enfermedad o dafio
en el cuerpo de un animal, un ser humano o un vegetal, cuyas condiciones estén predispuestas
a las ocasiones mencionadas. (Montafio, Sandoval, Camargo, y Sanchez, 2010).

Pectinas: La pectina es una sustancia coloidal capaz de formar geles bajo condiciones
especiales de acidez y presencia de azUcar, son degradadas por agentes fisicos, quimicos y
bioquimicos. La pectina se encuentra en las frutas, especificamente, en las membranas de sus
células, es una sustancia natural gelificante, la cantidad y calidad de pectina presente,
depende del tipo de fruta y de su estado de madurez. (Coronado y Hilario , 2001)

pH: Es una medida de la acidez o de la alcalinidad de una sustancia. (Toro, 2011).

Pulpa: La cereza del café, se forma en racimos unidos a las ramas por tallos muy cortos. Esta
formada por una piel exterior, cuyo cambio en color indica su evolucion. El exocarpio
recubre la pulpa de naturaleza mucilaginosa, que encierra, normalmente, dos semillas
pegadas por su parte plana y recubiertas por dos capas: una capa densa de pectina, y otra de
coloracion amarilla conocida como pergamino. (Toledo A. L., 2014).

Subproductos: Se llama subproducto al residuo de un proceso que se le puede sacar una
segunda utilidad. No es un desecho porgue no se elimina, y se usa para otro proceso
distinto. Los subproductos pueden generar grandes beneficios al encontrar una utilidad para
el desecho y ser reaprovechado. (FAO,s.f).

Tipo de riesgo C: Comprende los alimentos que por su naturaleza, composicién, proceso,
manipulacion y poblacion a la que va dirigida, tiene una baja probabilidad de causar dafio a

la salud.


https://www.definicionabc.com/ciencia/enfermedad.php

Simbolos v abreviaturas

UFC: Unidades formadoras de colonias

184

FAQ: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura

BPM: Buenas Practicas de Manufactura.

OMS: Organizacion Mundial de la Salud.

Simbologia de diagrama de flujo

Simbologia ANSI (American Nacional Standard Institute)

Simbolo Significado

[ ] Inicio / Fin

Operacién / Actividad

Si/NO

Decision
|

; Almacenamiento

¢Para qué se utiliza?

Indica el inicio y el final del
diagrama de flujo

Representa la realizacion de
una operacion o actividad
relativa a un proceso

Indica un punto dentro del
flujo en que son posibles varios
caminos alternativos

Indica el depoésito permanente

de algo
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Objetivo
El objetivo del presente manual es brindar una guia de recomendacién técnica para la
elaboracion de productos a base de subproductos cafetaleros (pulpa, mucilago), que ayuden
a generar una mayor utilidad a estos residuos.
Alcance
Este manual esta dirigié a todas las empresas, productores, PYMES y cooperativas,
que se dedican al proceso del café y, como tal, obtienen subproductos como pulpas, y
mucilagos, sin opciones para eliminar esos desechos, de manera que genere valor agregado
a la compafiia y aporte un impacto positivo al medioambiente.
Marco Legal
Los reglamentos de alimentos y bebidas establecen el cumplimiento de buenas
practicas de manufactura para plantas procesadoras de alimentos y proponen a las
organizaciones dedicadas al procesamiento, envasado Yy distribucién de productos
alimenticios, que aseguren la calidad y estado de consumo de dichos productos.

Alrededores, diseno de instalaciones, distribucion de areas vy

instalaciones sanitarias

Los alrededores de una planta que elabora alimentos, se mantendran en buenas
condiciones, en accion constante contra la contaminacién de los mismos. Las plantas donde
se producen y manipulan alimentos seran disefiadas y construidas en armonia con la
naturaleza de las operaciones y riesgos asociados con la actividad y con el alimento. Entre

las actividades que se beben cumplir, estan las siguientes:
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Figura 1 Reglamento de buenas précticas de manufactura

Fuente: Elaboracion propia, adaptado del (Reglamento Técnico Centroamericano
67.01.33:06, 2006)
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Equipo v Utensilios

k= - 1.Equipoy
, ’/w Utensilios
N __.{N-

[ : 1 Las tuberias de los

equipos para la

Fabricados con conduccion de
materiales que no materias primas y
transmitan alimentos debe ser
substancias toxicas de materiales

resistentes

-

a)Material de Los equipos se

Deben ser faciles contacto con .':—.’ deben instalar de
de limpiar alimentos debe ser $ tal manera que
%’ anticorrosivo. ” permitan el flujo
continuo del
material y del
personal

Figura 2 Requerimientos necesarios para la implementacién de las BPM

Fuente: Elaboracién propia, adaptado del Reglamento Técnico Centroamericano de Buenas

Practicas de Manufactura.



188

Requisitos Higiénicos de Fabricacion

La planta debe contar con
sistemas de sefializacion

Se debe implementar un El personal debe contar la
plan de capacitacion vestimenta adecuada.
continuo.

Prohibicion de fumar y
consumir alimentos en estas
areas para evitar la
contaminacion cruzada.

Durante el contacto directo con los 1. R?Q_UiSitOS
alimentos, se debe mantener la higiénicos de
higiene y el cuidado personal. fabricacion

Figura 3 Requisitos higiénicos de fabricacion

Fuente: Elaboracién propia, adaptado del Reglamento Técnico Centroamericano de Buenas

Practicas de Manufactura.

Anatomia y procesamiento de una cereza de café

El proceso por via himeda tiene un mayor costo de produccion puesto que los
requerimientos de equipo, mano de obra y tiempo son mayores. (Banks, Mcfadden y
Atkinson, 2007)

La cosecha se lleva a cabo de manera selectiva en varias etapas, puesto que un mismo
arbol tiene frutos con diferentes grados de maduracion. Posterior a la recoleccion, el café
pasa por las etapas de clasificacion, despulpado, fermentacion o desmucilaginado, lavado y,

finalmente, secado.
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Una vez que el café ha sido recolectado, continua en su proceso de clasificacion:
N

%—ril;«\ 4 e s

medio del sistema de flotacion (Varnam y Sutherland, 1996). Este smtemaﬁ(sg ‘basa eny ¢
SR / o

= | '

transportar, con agua, las bayas, a través de un sistema de canales que coft

tamices y tanques. A lo largo del recorrido, se descartan las ba;@gm

. { /‘>\\ ~

sobremaduras, asi como impurezas como piedras y ramas. (Rojas CUQS&L@*W irado Soi‘d,__b\j
- U
1994) A =

Después del proceso de clasificacion, el café pasa a la despulpadora, etapa que es
considera de las méas importantes en el procesamiento por medio de la via himeda. En esta
etapa, se elimina gran parte de la pulpa y la piel que rodea la semilla de café. El despulpado
se debe llevar acabo entre las doce y las veinticuatro horas siguientes a la recoleccién del
café, para evitar fermentaciones que conlleven a malos olores y aromas en la bebida final.
(Rojas y Alvarado, 1994).

Posteriormente al despulpado, los granos de café quedan cubiertos con restos de
pulpa, mucilago y pergamino. En la etapa de desmucilaginado, se eliminan los restos de pulpa
y mucilago. Para ello, se utiliza una fermentacion producida por enzimas, métodos quimicos
como el uso de soda caustica, 0 métodos mecanicos como una maquina eliminadora de
mucilago, la cual utiliza friccion para separar esta capa de la semilla. (Alvarado y Rojas,
1994; Varnam y Sutherland, 1996)

Una vez que las semillas de café estan libres de mucilago, son lavadas v,
simultaneamente, clasificadas mientras son arrastradas por el agua a través de canales de
concreto (Rojas y Alvarado, 1994).

Los granos clasificados y lavados pasan, ahora, a la fase de secado. Esta fase, igual
que con el procesamiento por via seca, pretende reducir la humedad del grano desde,

aproximadamente, un 52% hasta menos de un 12%. Se puede realizar, al extender los granos
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en un patio de cemento u otros materiales impermeables. (Alvarado y Rojas, 1994; Banks,
Mcfadden y Atkinson, 2007) .

La siguiente operacion de trilla o despergaminado consiste en eliminar‘la.l 9:ubiervta,\del,
pergamino que cubre el grano. Esta puede llevarse a cabo por diferentes métados, perb el
mas usual, en Costa Rica, es el uso de maquinas llamadas trilladoras. (Rojas y Alvarado,
1994).

El tostado es una etapa esencial en el procesamiento del café, pues es en esta donde
se generan: el aroma, el sabor y el color caracteristicos de la bebida, durante el tostado se
elimina del 10% al 12% del agua. Seguida de una caramelizacion de la sacarosa. Usualmente,
este procedimiento se realiza en tostadoras, que son hornos que trabajan de modo continuo o
discontinuo, donde se lleva a cabo el calentamiento con una temperatura de 202°C. (Varnam
y Sutherland, 1996).

El proceso de molienda del café se realiza, usualmente, con molinos de rodillos. El café
se hace pasar a traves de un grupo de pares de rodillos, que ejercen una accion que origina

que se reduzca el tamafio del café.

Figura 4 Granos de cafe en fruta.

Fuente: Elaboracion propia
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COSECHA

PREPARACION POST-COSECHA

TUESTE

Figura 5 Cadena de produccion del café

Fuente: AICASA, 2019.

Composicion del fruto del café

Una cereza de café, tipicamente, mide 1,5 cm de largo, este fruto posee una coloracion
verde la cual indica la inmadurez de la baya, con el paso de los meses, va adquiriendo un
color amarillo/ naranja, el cual indica el inicio de su maduracién, cuando se cumplen los ocho
meses de maduracion, se pueden observar las tonalidades rojizas, las cuales indican el inicio
del periodo de cosecha. (HAT, 2015).

En la figura 6, se observa un corte longitudinal de un fruto de café, este permite ver
las fracciones anatémicas del fruto: el grano de café propiamente endospermo, la cascara o

endocarpio, una capa mucilaginosa o0 mesocarpio y la pulpa o esocarpio.
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Ombligo

Pelicula plateada

Almendra
Pergamino

Mucilago
Semillas

Pulpa

Figura 6 Corte longitudinal de una cereza de café (C. arabica)

Fuente: Resendiz,2019

Descripcion de Mermelada de pulpa

Se define como mermelada el producto obtenido por coccidn y concentracién de
frutas troceadas o enteras, en una cantidad pequefia de agua, con agregados de azucar,
edulcorantes, pectinas y, en algunos casos, acido citrico para ajustar el pH y obtener la
formacion de geles, todas estas materias primas son sometidos a concentraciones térmicas
ideales para alcanzar las caracteristicas necesarias para su conservacion.(Hernandez y
Vilanova,1969).

Existen tres calidades de mermeladas, estas van a depender de la cantidad de fruta y
azucar que contengan. La primera calidad contiene 50% de fruta y 50% de azUcar, la segunda

contiene 45% de fruta y 55% de azucar y la tercera 35%fruta y 65% azUcar.
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Definiciones de materias primas

Pectina

—

Conservador

Acido citrico

Figura 7 Materias primas

Fuente: Coronado y Hilario2001

Pulpa y mucilago de café

Debe ser de excelente calidad y poseer la completa madurez, preferiblemente, debe
contener suficiente cantidad de acido y pectina para suministrar un buen gel. Sin embargo,

se le puede adicionar pectina comercial y &cidos organicos.

Azlcar

Su efecto edulcorante mejora la apariencia, color, imparte brillantez y contribuye a
prevenir el crecimiento microbiano. Al utilizar azucar granulado, se debe adicionar
lentamente, con agitacion constante y con el suministro de calor a la mezcla, para facilitar su

completa disolucion. Este tipo de azucar tiende a caramelizarse en la superficie, sino se
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mezcla continuamente y si el quemado es intenso, afecta el sabor y color del producto

(Espinoza, 2015).

Potable, blanda y microbiol6gicamente aceptable (Guevara, 2015).

La pectina es una sustancia coloidal capaz de formar geles bajo condiciones especiales de
acidez y presencia de azlcar, son degradadas por agentes fisicos, quimicos y bioquimicos.
La pulpa y el mucilago son un gran recurso de sustancias pépticas que ayudan para que la
mermelada obtenga la consistencia pastosa o gelatinosa. (Coronado y Hilario, 2001).

Si la pectina es comercial y se agrega, directamente, se forma un gel instantaneo con
grumos indeseables en el producto, para evitar esta situacion es recomendable mezclar la
pectina con el azucar (aproximadamente de cinco a diez partes), para facilitar la dispersion

(Espinoza, 2015).

Acido Citrico

Se utiliza para regular la acidez de la mermelada. Existe un intervalo 6ptimo para la
formacion del gel, el cual debe tener un ph entre 2.8-3.4, cuando es muy bajo existe peligro
de gelificaciones prematuras, ocurre sinéresis y el sabor es muy acido. (Espinoza, 2015).

El &cido citrico es importante no, solamente, para la gelificacion de la mermelada sino
también para conferir brillo al color de la mermelada, mejora el sabor, ayuda a evitar la
cristalizacion del azucar y prolonga su tiempo de vida util. El &cido citrico se afiadira antes

de cocer la fruta, ya que, ayuda a extraer la pectina de la fruta. (Coronado y Hilario, 2001).
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Preservante

Los preservantes son sustancias quimicas que se afiaden a los alimentos para prevenir
su deterioro, evitan, de esta manera, el desarrollo de microorganismos. Una de las sustancias
mas usadas para preservar es el benzoato de sodio. La actividad de este preservante se dirige,
exclusivamente, contra levaduras y mohos, este va de la mano con el pH para su efectividad,
el cual debe estar entre 2.5- 4.0. (Coronado y Hilario, 2001).

El maximo permitido de benzoato de sodio es 1000 mg /kg. (Reglamento Técnico

Centroamericano, 2012).

Bicarbonato de sodio

Medio para neutralizar sabor y olor.

Procedimiento para la elaboracion de mermelada de pulpa

Materias primas e ingredientes

e Pulpa de café y mucilago: 50,0%

e Azucar: 50,0%

e Agua de licuado de manzana: 24,5%
e Pectina: 0,3%

e Acido citrico: 0,1%

e Benzoato de Sodio:0,05%

e Bicarbonato de sodio: 0,5%:

Figura 8: Mermelada de pulpa

Fuente:Elaboracion propia
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Instalaciones y equipo

Para la realizacion de este producto, se debe tomar en cuenta el cumplimiento de los
requisitos de disefio higiénico que exige el Ministerio de Salud, entre estos: la utilizacién de
pisos faciles de limpiar con desniveles y drenajes adecuados para ayudar al desaglie de los
liquidos, los techos deben ser resistentes y de un material adecuado, las puertas deben poseer
un material de metal o vidrio, y ventanas de vidrio con su respetivo cedazo. Ademas de ello,
es primordial cumplir con las medidas higiénicas en todas las areas del proceso, para prevenir
posibles contaminaciones provenientes de patogenos.

Tabla 1

Equipo artesanal e Industrial para elaborar mermelada de pulpa de café

Equipo Nivel Artesanal
Balanza
Mesa de trabajo
Tinas
Licuadora
Cocina de gas o lefia
Ollas de aluminio
Cucharas de madera
pH-metro
Termometro
Refractometro
Otros: Tablas y cuchillos

Fuente: Elaboracién propia

Equipo Nivel Industrial
Balanza
Mesa de acero inoxidable
Lavadora de frutas
Despulpadora
Licuadora
Marmita
Refractometro
pH-metro
TermoOmetro
Sistema de dosificacion y envasado

Otros: Tablas y cuchillos
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Figura 9 Diagrama de flujo para la elaboracion de mermelada de pulpa de café
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Descripcion del Proceso

1. Recepcion: En el momento que el café es cosechado se envia al beneficio donde es
recibido.

2. Seleccion y clasificacion de la pulpa: Primeramente, se separan los granos que no
tengan el indice de madurez adecuado, que estén defectuosos y fermentados.

3. Despulpado: En este proceso, se retira la pulpa del grano del café, mediante una
despulpadora, este equipo cuenta con un tornillo sin fin, el cual tritura la pulpa hasta
separar el grano de cafe.

4. Lavadoy desinfeccion: Se realizan tres tipos de lavados, el primer lavado consiste en
sumergir la pulpa de café en agua, y realizar movimientos constantes por un plazo de
veinte minutos, el propdsito de este primer lavado es remover particulas organicas
(arena, tierra, hojas y piedras) , que se encuentren adheridas a la pulpa.

Una vez removidas las particulas de suciedad, se debe realizar un segundo
enjuague, este se hace con la incorporacion de bicarbonato de sodio, la forma correcta
de su aplicacion es diluir 10 g de bicarbonato de sodio en dos litros de agua, se debe
dejar en reposo, durante diez minutos, y una vez cumplido ese plazo, se realizan
movimientos de agitacién constante por dos minutos, este lavado se hace para
remover el amargor del producto.

Luego, se selecciona una solucién desinfectante, la cual se deja reposar,
aproximadamente, unos cinco minutos, luego, se retira con agua.

5. Pre Coccion: Se utilizan temperaturas alrededor de 80 — 100 °C, aproximadamente,

durante quince minutos para inactivar enzimas y se agrega 5 g de bicarbonato de
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sodio, con ello, se detienen las reacciones de degradacion y se mantiene la calidad de
la pulpa.

6. Licuado: Licuar tres manzanas pequefias con el fin de agregar pectina natural a la
mermelada, una vez obtenido el jugo de manzana se licua junto con la pulpa, durante
un minuto.

7. Coccidn: La coccion es la fase mas importante y delicada de la mermelada, por lo
tanto, se deben agregar las materias primas en orden, primero: se coloca el jugo de
manzana con la pulpa licuada, se deja de diez a quince minutos, con movimientos

constantes, para evitar que la mermelada se

gueme, una vez que el producto esta en coccién y

llega a una temperatura de 60°C, se procede

agregar el acido citrico y la mitad de azucar. Lo
mas recomendable es que por cada kilogramo de

pulpa se agregue entre 800 g y

1000 g de azucar.

Figura 10 Coccion de pulpa
Fuente: Coronado y Hilario,2001
El &cido citrico se utiliza para regular la acidez de la mermelada, obtener un
sabor acentuado y conseguir una gelificacion correcta, existe un intervalo 6ptimo para
la formacion del gel, la cual debe tener un pH entre 2.8-3.5
8. Adicion de pectina: Antes de alcanzar los 50 ° Brix (a 40 minutos del inicio de la
coccion), se agrega la pectina con un poco de azucar, para facilitar que se disuelva en
la pulpa, esta debe ser agregada de una manera lenta y con mezcla constante de la

solucidn, para evitar la formacion de grumos.
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Adicion de azucar: Cuando el producto hierve a 100°C, se agrega el restante del
azlcar y de benzoato de sodio, este ultimo, se agrega para prevenir el deterioro y
evitar de esta manera el desarrollo de microorganismos. Finalmente, se espera de
cinco a diez minutos para que la mermelada se concentre, con movimientos suaves
para evitar el rompimiento de la pectina.

Concentracion: El producto se concentra hasta

obtener la viscosidad deseada y alcance una

Refractometro

concentracion de 68 °Brix, a una temperatura de
104 °C. Figura 11 .Refractometro
Fuente: Coronado y Hilario,2001
Esterilizacidn de los frascos: Para eliminar la mayor cantidad de microorganismos y
lograr que la mermelada tenga una mayor vida de anaquel, los frascos se colocan boca
abajo en agua hirviendo, durante veinte minutos.
Envasar al vacio: Los frascos con la mermelada se ponen a bafio maria, a una
temperatura de 85°C, durante 15 minutos y se cierran, herméticamente; después se
colocan boca abajo y se espera a que se enfrien de cuatro a cinco horas.

Conservacion: Los frascos se dejan en un lugar fresco y seco.
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Control de calidad

1. Materia prima: La pulpa que entra al proceso, debe estar desinfectada y despulpada,
ademas, debe cumplir con el grado de maduracion adecuado. Esta materia prima debe
ser procesada de inmediato, después del despulpado para evitar su fermentacion.

2. Proceso: En todo momento de la realizacion de la mermelada, se deben controlar las
temperaturas y grados Brix, esto con el fin de determinar cuando agregar los aditivos
correspondientes.

3. Producto final: Una vez que alcance la temperatura de 104°C, se debe apagar la
coccion de la mermelada para evitar la solidificacion de mas azlcares, ademas de
ello, debe de verificarse la concentracion de solidos, la acidez, y la formacion de gel.

4. Producto en bodega: Mantener en un lugar ventilado fresco y seco, lejos del calor,
separado de sustancias incompatibles (toxicos y venenos para evitar que se contamine
con olores, toxicos y polvo ferroso). Manejar con cuidado para evitar dafios en el
empaque.

5. Condiciones de almacenamiento para alargar su vida Gtil: Se debe almacenar en
cuartos de refrigeracion 5°C a 10°C, en canastas con divisiones para que la materia
prima no tenga contacto una con otra.

6. Caracteristicas microbioldgicas: Es importante realizar, cada siete meses, pruebas
microbioldgicas para determinar la inocuidad de los alimentos, para esto se deben

seguir los criterios establecidos en el Reglamento Técnico Centroamericano.
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Tabla 2
Limites maximos permitidos de parametros microbioldgicos en jaleas, mermeladas y

rellenos de frutas para pasteleria

Jaleas, mermeladas y rellenos de frutas para pasteleria
Parametros Categoria Tipo de riesgo Limite  méaximo
permitido

Recuento mohos vy

levaduras 3 C 10?2 UFC/g
Salmonella

spp/25g para 10 Ausencia

rellenos

Fuente: “Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08: Criterios

microbioldgicos para la inocuidad de alimentos

Requisitos de calidad

1. Textura: Su cuerpo, espesura o consistencia debe ser pastosa o gelatinosa sin
demasiada rigidez, de forma que pueda extenderse facilmente. La textura de la
mermelada depende en gran parte de la pectina que contenga la fruta, si la textura
no es la Optima, se corrige dicha deficiencia, al agregar pectina para lograr la
textura adecuada. (Diaz, 2001, pag. 27).

Ademas, se debe considerar que las frutas son especies vivas que contindan

respirando despues de la cosecha (toman O2 y eliminan CO2), asimismo la
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respiracion va acompafada de la transpiracion del agua contenida en las células, por

lo que, es importante una adecuada recoleccion, para que el estado de madurez sea el

optimo, y que la textura cumpla con las caracteristicas deseadas.

2. Color: Una mermelada de calidad presenta un color brillante y atractivo, que
representa el color propio de la fruta. Cuando su color varia, significativamente,
se debe a una coccion muy prolongada, un insuficiente enfriamiento después de
envasar, pulpa descolorida o0 madurez excesiva. (Diaz, 2001, pag. 27).

3. Sabor: Debe presentar un balance 6ptimo entre el dulzor y la acidez, siempre con
el predominio del sabor caracteristico de la fruta. De lo contrario, se debe a una
formulacién inadecuada, demasiada azUcar respecto a la pectina, baja acidez, fruta
en mal estado o contaminacion del producto. (Diaz, 2001, pag. 27).

4. Olor: Debe presentar olor caracteristico de la fruta, el olor permite identificar la
calidad del producto, en el caso de que se presenten, simultaneamente, dos olores
y cada uno de ellos es lo suficientemente diferente, puede que el producto no se
encuentre en buen estado. (Diaz, 2001, pag. 27).

Las mermeladas son productos muy consumidos por los seres humanos y las
caracteristicas nutritivas y organolépticas son las responsables de la preferencia de los
consumidores, por lo tanto, es de mucha importancia que se realice una evaluacién del
producto final ya que las frutas después de su cosecha comienzan a sufrir cambios de

deterioro obteniendo pérdidas de calidad.
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Recomendaciones especiales

Adicion de la pectina: Cuando se agrega la pectina es necesario mezclarla con azlcar
para evitar la formacion de granulos en la mermelada. Ademas de que este aditivo, se debe

adherir en alimentos que tengan pH &cidos para ayudar a su gelificacion.

Figura 12 Defectos en las mermeladas

Fuente: Coronado, 2001.

Descripcion de Harina de pulpa y mucilago de café

La harina es un polvo fino que se obtiene del cereal molido u otros alimentos, la harina
sin otro calificativo se entiende siempre como la procedente de trigo, si se trata de harinas
originarias de otro vegetal, habra que mencionar su procedencia como es este caso la harina

de café. (Peladez, 2013).
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Pulpa y mucilago de café

Constituye cerca del 50% del total de los ingredientes. Es la materia prima primordial

para realizar la harina de café, por lo que debe ser la 6ptima de la cual se pueda obtener un

producto de calidad diferenciado.

Bicarbonato de sodio

Medio para neutralizar sabor y olor.

Procedimiento para la elaboraciéon de Harina de pulpa y mucilago de

café

Materias primas e ingredientes

e Pulpa de café y mucilago: 100%

Figura 13 Harina de pulpa de café

Fuente: Toledo,2016
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Instalaciones y equipo

Tabla 3

Equipo artesanal e industrial para la elaborar harina de pulpa de café

Equipo Nivel Artesanal Equipo Nivel Indusgtrial
Balanza Balanza
Mesa de trabajo Mesa de acero inoxidable
Tinas Lavadora de frutas
Secador solar (invernadero) Secador de bandejas
Molino manual Molino Industrial
Colador Tamiz
Analizador de humedad Balanza de humedad

Fuente: Elaboracidn propia.

Los equipos y utensilios empleados en la fabricacion de este producto, deberan
cumplir con los requisitos de disefio higiénico que exige el Ministerio de Salud y el
Reglamento Técnico Centroamericano de Buenas Practicas de Manufactura para Industrias
de alimentos y bebidas procesados, mencionado en el marco legal, donde se indica que los
equipos Yy utensilios utilizados no pueden transmitir sustancias toxicas, olores ni sabores, ni
reacciones con los ingredientes o materiales de fabricacion de los productos, ademas, las
instalaciones y equipos seran de un tamafio, material y disefio que permita el mantenimiento

y operaciones sanitarias para impedir la contaminacion.
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Diagrama de flujo para la elaboracién de harina de pulpa de café

Harina de pulpa

de café

Café cerezo — Recepcion
Seleccion y _ | Material extrafio

pesado =1 firuta deteriorada
Café Cerezo - Despulpado = Pulpa
Agualcloro d

120ppm,bicarbonato - D::i\r:?e:taydo »=| Agua de desecho
de sodio

!

Coceion T°:
100C°-min

!

Pesado

!

Secado solar ‘
4dias por 8
horas,secador
bandejas 1dia,
10horas

S

Humectado no—» Secado

H:15,5%

Figura 14 Diagrama de flujo para la elaboracion de harina de pulpa de café

Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion del Proceso

1. Recepcion: En el momento que el café es cosechado se envia al beneficio donde es
recibido.

2. Seleccién y pesado: Se seleccionan los granos que tengan el indice de madurez
adecuado, se eliminan materiales extrafios y frutos deteriorados que se encuentran en
estado de podredumbre y se pesa la materia prima.

3. Despulpado: En este proceso, se retira la pulpa del grano del café mediante una
despulpadora, este equipo cuenta con un tornillo sin fin, el cual tritura la pulpa hasta
separar el grano de cafe.

4. Lavado y desinfectado: Inicialmente, a la pulpa se le realizan tres tipos de lavados, el
primer lavado consiste en sumergir la pulpa en agua, y realizar movimientos
constantes por un plazo de veinte minutos, el propdsito de este primer lavado es
remover particulas organicas (arena, hojas, piedras) que se encontraban adheridas a
la pulpa.

Una vez removidas las particulas de suciedad, se debe realizar un segundo
enjuague, con la incorporacion de bicarbonato de sodio, la forma correcta de su
aplicacion es diluir 10 g de bicarbonato de sodio en un litro de agua, se deja en reposo
durante diez minutos, y una vez cumplido ese plazo se realiza movimientos de
agitacion constante por dos minutos.

Luego, se selecciona una solucion desinfectante, la cual se deja reposar,

aproximadamente, unos cinco minutos, luego, se retira con agua.
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Inmersion en Remocion de Enjuague con agua
solucion suciedad y tierra.
desinfectante.

Figura 15 Lavado y desinfectado

Fuente: Coronado y Hilario,2001

5. Coccidn: Se utilizan temperaturas alrededor de 80-100, durante un intervalo de
tiempo de 15 minutos.

6. Pesado: Se determina cuanto peso adquirio la broza después de los lavados vy el
proceso de coccion, para asi determinar los rendimientos finales.

7. Secado: Debera colocarse en un secador solar con cortinas laterales plasticas, para
aumentar la temperatura y evitar el ingreso de particulas de polvo e insectos, cada tres
horas, se realizan volteos del producto para garantizar la uniformidad de la
eliminacién de humedad, hongos y malos olores, se deberd hacer por cuatro dias,
aproximadamente, 36 horas, a una temperatura entre 38 °C + 2.

En el caso del deshidratador de bandejas, se debe colocar la pupa por diez
horas a una temperatura de 60°C, con volteos de producto cada media hora, para
generar la uniformidad del secado completo.

8. Humectado: Se realiza un andlisis de humedad, para llevar a niveles de entre el 15%
y el 10%, lo que representa eliminar un porcentaje de humedad entre 85% y 90%,

sino se encuentra entre esos rangos, el producto continuara el proceso de secado, ya
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que, porcentajes mayores al 15% de humedad generan la proliferacion de hongos,
levaduras y bacterias

9. Molienda: Se agrega la pulpa seca en un molino eléctrico, hasta obtener un producto
con particulas muy finas, que ayuden a maximizar el rendimiento.

10. Tamizado: En este proceso, se realiza un control de calidad de salida de la harina del
molino, para comprobar, si el proceso de secado y molido se ha desarrollado,
correctamente, para esto el 98% del producto debe atravesar el tamiz y el 2% restante
se puede eliminar. En el presente trabajo se utiliz6 un tamiz N50.

11. Empacado: La harina de café se empaca en bolsas inocuas y secas para evitar el

crecimiento de hongos y se sellan.

Control de Calidad

1. Materia prima: La pulpa constituye mas del 60% del total de los ingredientes, por
esta razén, debe estar en buenas condiciones y debe ser de excelente calidad,
preferiblemente, debe estar lo méas fresca posible para evitar que el producto tome
sabores fermentados. El indice de madurez debe ser adecuado, es decir, totalmente
rojo. Por otra parte, la pulpa para poder ingresar al proceso de produccién, debe
haber pasado por un lavado y desinfectado para evitar contaminacion fisica,
bioldgica y quimica.

2. Proceso: La pulpa de café puede retener la humedad debido a la estructura de la
pared celular que posee y es uno de los principales factores que influyen en la
calidad de la harina, por lo tanto, es importante verificar que la pulpa haya perdido

minimo el 13% de humedad y méaximo el 15%, para sacarlo del proceso de secado.
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3. Producto Final: El proceso de molienda se debe realizar lo mas rapido posible
después de que alcance la humedad del 15%, debido que en periodos largos puede
aumentar, especificamente, en el trascurso de la noche, lo que afecta la calidad de
la molienda.

4. Producto empacado: La harina de café deberd empacarse en recipientes que
salvaguarden las cualidades higiénicas, nutritivas, tecnolégicas y organolépticas
del producto.

Los recipientes, incluido el material de envasado, deberan estar fabricados con
sustancias que sean inocuas Yy adecuadas para el uso al que se destinan. No deberan transmitir
al producto ninguna sustancia téxica ni olores o sabores desagradables.

5. Analisis microbioldgicos: Es importante realizar analisis a cada lote de produccion
para garantizar la inocuidad del alimento, el producto debera estar exento de
microorganismos en cantidades que puedan representar un peligro para la salud,
deberé estar exento de parasitos que puedan representar un peligro para la salud y
no deberd contener ninguna sustancia procedente de microorganismos en

cantidades que puedan representar un peligro para la salud.
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Tabla 4

Limites maximos permitidos de pardmetros microbiolégicos en harinas

Harinas
Parametros Categoria Tipo de Limite  minimo Limite maximo
riesgo permitido permitido
Recuento
Mohos y 3 B 10 UFC/g 102 UFC/g
Levaduras

Fuente: “Reglamento Técnico Centroamericano RTCA 67.04.50:08: Criterios

microbioldgicos para la inocuidad de alimentos.

Requisitos de calidad

1. Textura: Deben ser untosas, uniformes, frescas y suaves, por el contario de las harinas
en mal estado, las cuales son &speras y no se pegan en los dedos durante la elaboracién
del pan.(Peladez, 2013).

2. Color: El color de la harina va a depender de la procedencia, la mayoria presenta
colores entre blancos y amarillos, sin embargo, dicha harina por ser de origen de pulpa
de café su tonalidad es de color café. (Peladez, 2013).

3. Sabor: El sabor de las harinas crudas se caracteriza por ser &cidas y amargas, sin
embargo, conforme pasa el tiempo su sabor mejora y tienden a saber dulces. Las
papilas gustativas de la lengua son las encargadas de identificar el sabor. (Peladez,

2013).
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4. Olor: El olor, comunmente, se utiliza para verificar que el producto esté en buen

estado y debe generar olores neutrales y agradables. (Peladez, 2013).
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