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GARMENDIA PADILLA, JESSICA ALEJANDRA. (2024). Desarrollo de caramelos
blandos de café (Coffea ardbica L.). Tesis. Ingenieria en Tecnologia Alimentaria,

Universidad Nacional de Agricultura, Catacamas, Olancho, Honduras, C.A.

RESUMEN

Los caramelos son considerados un alimento ligero que proporcionan energia al organismo.
Atendiendo la necesidad de satisfacer los deseos de los consumidores y ofrecer una amplia
variedad de productos, las caracteristicas del café dan la oportunidad para aprovechar sus
beneficios. El objetivo de este trabajo fue desarrollar caramelos blandos con la adicién en
diferentes concentraciones de esencia café y mantequilla, para explorar su aceptabilidad
sensorial. Para la elaboracion de caramelos blandos se realizaron cuatro formulaciones
mediante un disefio de mezclas simplex, en los que variaron dos de sus ingredientes
principales, mantequilla en concentraciones de: T1 (44 %); T2 (41 %); T3 (39 %); T4 (37 %)
y para la esencia de café: T1 (5%); T2 (8%); T3 (10%); T4 (12%). Las concentraciones de
azucar (42 %), leche (5 %) féecula de maiz (2 %) y vainilla (1 %) se mantuvo constante en
todas las formulaciones. Los diferentes tratamientos fueron sometidos a evaluacion sensorial
por medio de pruebas afectivas en la cual se evaluaron caracteristicas organolépticas. Los
datos obtenidos se evaluaron mediante el andlisis de varianza (ANOVA) aplicando pruebas
de medias de Tukey utilizando el programa InfoStat. Se evaluaron caracteristicas quimicas
(acidez, pH y grados brix) mediante pruebas de laboratorio al tratamiento con mejores
resultados. Se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05), en donde el
T3 fue el que obtuvo el promedio mas alto en cuanto a las caracteristicas organolépticas de
color (4.08 + 0.78P), sabor (4.38 + 0.68°) y textura (3.96 + 1.09°) y el T4 presento mayor
aceptacion en el atributo de olor (4.54 + 0.50°). Se desarrollaron caramelos blandos con
diferentes formulaciones donde el T3 con 10 % de esencia de café y 39 % de mantequilla

obtuvo mayor aceptacion en los atributos de color, sabor y textura.

Palabras clave: caramelos, concentraciones, aceptacion sensorial, anélisis quimicos.
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I. INTRODUCCION

Los caramelos surgen a raiz de la necesidad del hombre por encontrar un alimento ligero que
sirviese de sustento para sus largos viajes, tenia que ser pequefio, ligero pero que ademas que
aportara una gran cantidad de energia, debido a los largos trayectos que debian ser cubiertos
y los trabajos exigidos en la época requerian de gran esfuerzo fisico. Fue ya en 1850 cuando
Estados Unidos comenz6 con la produccién de caramelos, y mejoro su calidad estética con

la adicion de colorantes y aromas que les dieron un atractivo mas comercial (Cabrera, 2019).

Los productos confitados estdn experimentando una evolucion notable, enfocandose en
proporcionar una experiencia de sabor completa. A pesar del crecimiento de las categorias
de alimentos saludables y accesibles, el comercio global de confiteria alcanz6 la cifra de
46.450 millones de dolares tan solo en 2022. Los caramelos de café ofrecen una amplia
variedad de opciones, desde los clésicos y reconfortantes caramelos Werther's Original,
suaves y cremosos, hasta los caramelos café dry, con un intenso sabor a café. También
destacan los caramelos de crema de café, marcas lideres como Kopiko y Esprézzo que han

ganado popularidad en el mercado (Escudero, 2023).

Atendiendo la necesidad de ofrecer nuevas alternativas con una amplia variedad de nuevos
productos que satisfagan los deseos de los consumidores, las caracteristicas del grano café
dan la oportunidad para aprovechar sus multiples beneficios y una manera de emplearlos son

los caramelos ya que son un producto muy apetecible. (Medina, 2017).

El trabajo de investigacion se llevé a cabo en la Universidad Nacional de Agricultura, con el

objetivo de elaborar caramelos blandos de café y evaluar su aceptabilidad sensorial.



I1.  OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Desarrollar caramelos blandos con la adicién en diferentes concentraciones de

esencia de café y mantequilla con mejor aceptacion sensorial.

2.2. Objetivos Especificos

Extraer la esencia del café y concentrar mediante el método de liofilizacion evitando

la pérdida de sus principales propiedades nutricionales y sensoriales.

Realizar analisis quimicos de la esencia de café antes de su incorporacién a los

caramelos.

Desarrollar la formulacion de los caramelos blandos mediante evaluaciones

sensoriales con jueces consumidores.

Evaluar las caracteristicas quimicas de los caramelos blandos mediante analisis de

laboratorio.



I1l.  REVISION DE LITERARTURA

3.1. Elcafé

Se llama café o cafeto a un género de &rboles de la familia de las rubiéceas, a sus semillas y
a la bebida que se prepara con ellas. Hay méas de treinta especies, pero destacan tres: la
arabica, la canephora y la ibérica. El arbusto mide entre 4 y 6 m de altura, En la madurez
tiene hojas aovadas, lustrosas y verdes que se mantienen durante tres a cinco afos. Sus flores
son blancas y fragantes y permanecen abiertas pocos dias. Seis 0 siete meses después de que
aparece la flor se desarrolla el fruto. Al fruto se le dice cereza y esta recubierto por una
cascarilla muy delgada que se llama pergamino. La semilla de café contiene una compleja

mezcla de componentes quimicos (Sagarpa, 2017).

El café es uno de los productos basicos tropicales mas importantes. Aporta beneficios
econdmicos en todas las etapas de la cadena mundial de valor que conecta a los productores
con los consumidores. La industria del café contribuye a las economias tanto de los paises
exportadores como de los importadores. Es la bebida favorita de un nimero de consumidores
cada vez mayor a escala mundial. Es uno de los productos basicos agricolas mas
comercializado del mundo, ha crecido considerablemente en las dos Gltimas décadas, con un
incremento de la demanda del 65 % donde el motor principal del crecimiento ha sido el
aumento del consumo en las economias emergentes y los paises productores de café
(Bozzola, y otros, 2021).



3.1.1. Origen y taxonomia

El origen del café se remonta a la region de Kaffa en Etiopia, Africa. Se ha encontrado
evidencia de la domesticacion del cafeto en Etiopia desde al menos el siglo X, y su
popularizacion en el mundo se dio entre los siglos XIIl y XV. La historia del café esta
envuelta en misterios y leyendas, y se cree que los ancestros etiopes fueron los primeros en
descubrir las propiedades energizantes de los granos de café. Una famosa leyenda cuenta que
un pastor de cabras llamado Kaldi descubrid las propiedades energizantes de los granos de

café al observar el comportamiento de sus cabras después de consumirlos (Aguilar, 2020).

El café pertenece a la familia Rubiaceae, la cuarta familia mas grande de angiospermas, es
clasificada como una planta arbustiva, originaria de las regiones altas de Africa central,
particularmente del Sureste de Etiopia y Norte de Kenia. Etiopia es considerada el lugar de
origen del café. Hay pocos estudios que contribuyen al conocimiento fundamental del café
en términos de la biologia, evolucion del genoma, especiacion o adaptacion a factores de
estreses bidticos y abidticos en su cultivo. Se han descrito mas de 130 especies pertenecientes
al género Coffea. Sin embargo, s6lo dos especies son aprovechadas comercialmente. Estas
especies principales son Coffea arabica y Coffea canephora (Pierre, Retes, & Vasquez,
2020).

La clasificacion taxondémica del café es la siguiente:



Tabla 1. Clasificacion taxondmica del café.

Reino Plantae

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae

Orden Rubiales

Familia Rubiaceae

Sub familia Ixoroideae

Género Coffea L.

Especie arabica, canephora, libérica

(Fernandez, 2022)

3.1.2. Variedades y caracteristicas del café

La variedad se refiere a la diferenciacion genética de las plantas que deben ser distintivas,
uniformes y estables. La importancia de las variedades del café afecta a todos los agentes de
la cadena de suministro del café, también al consumidor. Las diferentes variedades pueden
presentar distintas caracteristicas sensoriales que influyen en el sabor y el aroma de la
elaboracion final. Estas caracteristicas, a su vez, estan vinculadas a las condiciones de cultivo

y elaboracion a lo largo de la cadena de suministro (Bozzola, y otros, 2021).

De las dos especies mas importantes, la Unica cultivada comercialmente en Honduras es

Coffea arabica. Entre las variedades de la especie arabica mas cultivadas en el pais estan:

3.1.2.1. Variedad Typica

Comuanmente llamada criollo, indio o arabigo, fue la primera en ser cultivada en América
Tropical, representando cafetales muy antiguos y produce café de muy buena calidad. Fue

introducida al continente americano en el siglo XVII11, proveniente de semilla recolectada de

5



una sola planta cultivada en el Jardin Botanico de Paris. Su procedencia y su alto grado de
autofecundacion determinan una gran uniformidad en las poblaciones. Es de porte alto, forma
cdnica, generalmente de tronco unico, su produccion es muy baja, por lo que en un principio

se inicio su reemplazo con la variedad Bourbon (IHCAFE, 2019).

3.1.2.2. Variedad Bourbon

La variedad Bourbon fue seleccionada inicialmente en Brasil. Una manera féacil de
diferenciarla del Typica, es por medio del color de las hojas nuevas que generalmente son
verdes, aunque no es una caracteristica determinante. Esta variedad comprende dos cultivares
conocidos como Bourbon rojo y Bourbon amarillo. El rendimiento tiende a ser superior a la
variedad Typica porque es de porte alto y de alta calidad, se empezé a cultivar en Ecuador
en 1956 (Marcillo, 2018).

3.1.2.3. Variedad Caturra

Se origind probablemente por una mutacion del Bourbon en el Brasil. EI Caturra es mas
precoz y productivo que las lineas comunes de Typica y Bourbon; sin embargo, hay que tener
presente que esa mayor productividad conlleva una mayor exigencia de nutrientes y podas
en comparacion al Typica y Bourbon, que, por su menor produccién, permite un manejo
menos intensivo. Es una planta de porte bajo, altura promedio de 1.80 m, con eje principal
grueso y entrenudos cortos, las hojas son grandes, lanceoladas y anchas, de color verde
oscuro y textura un poco aspera. Esta variedad produce frutos de color rojo y frutos amarillo
(IHCAFE, 2019).



3.2. Propiedades del café

Debido a que esta bebida es popular en todo el mundo, desde tiempo atras se han llevado a
cabo diversos estudios para identificar los efectos que tiene el consumo de cafe sobre la salud,
ya que contiene por naturaleza numerosos nutrientes benéficos. Se decia que el café debia
evitarse por ciertos grupos de personas (como las que tienen hipertension) dado que podria
contribuir con la elevacién de la presion arterial. Sin embargo, en la actualidad algunas
investigaciones han reportado que ciertos compuestos activos presentes en el café podrian
tener propiedades antioxidantes y vasodilatadoras, impactando favorablemente la salud

cardiovascular e incluso disminuir la mortalidad general (Campos, 2021).

El principal beneficio del café, es el ser un estimulante debido a la cafeina que contiene. Se
sabe que da energia, mantiene alerta, es diurético, laxante y cicatrizante cuando se aplica
topicamente sobre heridas cutaneas. Pero tiene otros beneficios menos conocidos como son
sus efectos como vasodilatador y con ello la prevencion de enfermedades como la diabetes,
algunos tipos de cancer, favorece la presion arterial y con ello previene enfermedades
coronarias e incluso esta demostrado que reduce la posibilidad de contraer enfermedades
neurodegenerativas como el Alzheimer o Parkinson (Mesa, Medrano, Martinez, Grave, &
Hechavarria, 2017).

3.2.1. Composicion quimica del grano de cafe.

Los métodos de procesamiento postcosecha himedo, semi-seco y seco, afectan directa e
indirectamente la composicion quimica del grano de café, especialmente por la solubilidad
de ciertos compuestos presentes en éste, lo cual ha llevado a continuar con las investigaciones
para determinar y cuantificar la composicion quimica de los cafés procesados por métodos
secos y semi-secos. El café en su forma quimica esta compuesto por agua y materia seca. La
materia seca de los granos de café esta constituida por minerales y sustancias organicas

solubles o insolubles en agua como: carbohidratos, acidos clorogénicos, cafeina, lipidos,



proteinas, acidos carboxilicos y fendlicos, ademas de compuestos volatiles que dan el aroma
al grano (Acosta J. M., 2020).

Tabla 2. Composicion quimica del grano café.

Componente quimico Aréabica Robusta
100 g 100 g
Polisacaridos 50.8 56.40
Sacarosa 8.00 4.00
Azulcares reductores 0.10 0.40
Proteinas 9.80 9.50
Aminoacidos 0.50 0.80
Cafeina 1.20 2.20
Trigonelina 1.00 0.70
Lipidos 16.20 10.00
Acidos alifaticos 1.10 1.20
Acidos clorogénicos 6.90 10.40
Minerales 4.20 4.40

(Acosta J. M., 2020)

3.2.2. Compuestos bioactivos

El compuesto bioactivo méas importante en el café es el &cido clorogénico. Este compuesto
es fundamental debido a su potente actividad antioxidante, que contribuye significativamente
a los beneficios para la salud asociados con el consumo de café. Los acidos clorogénicos son
los compuestos fendlicos mas abundantes presentes en el café. Los granos verdes de café son
la principal fuente de estos compuestos, ya que se constituyen aproximadamente entre el 7 'y
10 % de su materia seca. El consumo de compuestos bioactivos podria ayudar a atenuar o

prevenir enfermedades cardiovasculares, cancer, diabetes, Alzheimer, entre otras. Algunos



compuestos en el café son: cafeina, acido caféico, acido clorogénico, etc (Acosta E. V.,
2021).

3.3.Esencia de café

La esencia de café es el producto resultante del proceso de lixiviacion en el cual se hace pasar
un solvente, agua caliente (generalmente a presion y temperatura alta), para extraer los
solidos solubles y los componentes aromaticos del café tostado y molido. El agua es el Unico
solvente usado en las préacticas industriales para la extraccion y se requieren equipos
multietapas o de operacion en contracorriente continua para establecer una extraccion
eficiente, con el contenido de solidos solubles deseados de 15 — 40 % en el extracto final
(Cornejo & Diaz, 2018).

3.3.1. Extraccion soélido-liquido

Es un proceso de lixiviacion donde el solvente es agua y extrae solidos solubles y los
compuestos aromaticos. En la manufactura a gran escala del café instantaneo se considera la
operacion critica. El proceso de extraccion involucra varios parametros fundamentales como
son: la calidad del café verde, el equipo y el grado de tostado, el enfriamiento, la molienda,
la carga, la calidad del agua de extraccion, el perfil de temperatura, la caida de presion, el

tiempo de ciclo y la cantidad de extracto retirado por ciclo (Rivera, 2017).

Respecto a la composicion de la esencia o extracto de café los componentes son polisacaridos
y proteinas, siendo los polisacaridos principales el galactomanano, el arabinogalactano y la
celulosa. Por otro lado, las proteinas se degradan en el tostado en estructuras mas sencillas

como aminodcidos (Cornejo & Diaz, 2018).



3.3.2. Liofilizacién

Es un método mas confiable para conservar las caracteristicas sensoriales y nutricionales de
los alimentos mediante la sublimacién del agua a bajas temperaturas y en condiciones
especiales de vacio. Generalmente las temperaturas de congelacion esta entre -80 a -20 °C y
la presién de trabajo de 0,2 Pa (la mas baja) y la mas alta de 165 Pa respectivamente de
acuerdo al tipo de alimento a liofilizar, en esta condicién los productos finales no se ven

alterados en sus propiedades y se rehidratan facilmente (Villanueva, 2023)

3.4. Los caramelos

Por definicidn los caramelos son aquellos productos alimenticios cuyos insumos primordiales
son los azlcares, junto con otras materias primas incluidos los aditivos autorizados, que se
combinan en las proporciones adecuadas para generar un jarabe (almibar) y que en alguna
fase de la elaboracion se someten a un tratamiento térmico adecuado. Una evaporacion rapida
produce la eliminacion del agua presente en el jarabe cocido, quedando una pasta de caramelo
que puede ser modelada en diferentes formas. El enfriamiento ulterior provoca la
cristalizacion de la masa, formando el caramelo propiamente dicho al conferirle rigidez que

lo hace apto para su empaquetado (Cuyo, 2021).

3.4.1. Elorigen de los caramelos en la industria alimentaria

Desde la Antigliedad y debido a la necesidad del ser humano de encontrar alimentos ligeros
y que proporcionen energia para sus largos viajes ya se hacian dulces a base de sustancias
como la miel, el jengibre, el regaliz o la lactosa ya que no se conocia el azicar como
actualmente. El caramelo se invent6 en 1820 y a partir de 1960, las nuevas tecnologias se
empezaron a imponer en la fabricacion. Los caramelos clasicos son: el chicle, que surge de

la costumbre que tenian en la antigiiedad de masticar cosas diferentes a los alimentos. Tenia
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dos propiedades: mayor elasticidad y capacidad para retener el sabor. Esto permitié que

salieran al mercado chicles con distintos sabores (Villarroel, 2017).

3.4.2. Composicion nutricional de los caramelos

Los caramelos son un alimento rico en carbohidratos ya que 100 g de esta golosina contienen
95 g de carbohidratos. Entre las propiedades nutricionales de los caramelos cabe destacar que
100 gramos de caramelos tienen los siguientes nutrientes (Avila Erazo & Viracocha Lozada,
2022).

Tabla 3. Composicion nutricional de los caramelos.

Composicion Por cada 100g

Calorias 386 kcal
Grasa 549
Colesterol 0 mg
Sodio 41 mg
Carbohidratos 799
Fibra O0g
Azlcares 95g¢g
Proteinas 544
Hierro 0.40 mg
Calcio 4 mg

(Pinargote & Rosado, 2021)
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3.5.Clasificacion de los caramelos

3.5.1. Caramelos duros

Los caramelos duros son los productos elaborados a base de azlcares en forma de almibar,
que adquieren una consistencia solida cuando estan frias, y que pueden contener leche,
chocolate, jugos de frutas, coco, café y otras sustancias y aditivos permitidos. Los caramelos
duros o dulces no cristalinos son jarabes muy espesos o duros y de apariencia vidriosa, su
consistencia depende principalmente de la concentracion del jarabe antes de su retiro del
calor. Los jarabes para los dulces no cristalinos son suficientemente concentrados, de tal

manera que no fluyen a temperatura ambiente (Quincho, 2022).

3.5.2. Caramelos blandos

Los caramelos blandos son elaborados basicamente de azUcar, glucosa, leche condensada y
grasa. A estos caramelos se los conoce también en ciertos paises como toffes. Este tipo de
caramelo es masticable y no necesita refrigeracion durante el almacenamiento para su
elaboracidn se disuelven todos los sélidos en agua y luego se agregan los productos lacteos
y las grasas. La emulsion obtenida es llevada a coccion hasta alcanzar la temperatura de
ebullicion deseada, luego se enfria la masa, se coloca el moldeado para darle la forma al

caramelo suave y finalmente envolverlo (Villarroel, 2017).

3.6. Tipos de caramelos blandos

3.6.1. Caramelo toffee

El toffee es un caramelo blando cremoso que tiene como ingrediente diferenciado la
mantequilla o la leche, estos componentes le otorgan una textura blanda y masticable.

Ademas, posee un delicioso sabor para obtener las caracteristicas organolépticas del toffee
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se debe de alcanzar unos grados menos que la fase de bola dura. Por esta razén y por la
presencia de mantequilla en la composicion, se alcanza una consistencia blanda pese a que
la temperatura que se obtiene es un poco menor a la fase bola dura (Manrique Atis &
Monteblanco Jines, 2015).

3.6.2. Caramelo fudge

El fudge se traduce como dulce de azucar y es el resultado de una elaboracion en la que el
azucar es ingrediente indispensable que ademas de sabor, ofrece una consistencia pegajosa
como el caramelo, pero blanda y elastica, similar al toffee. Es un dulce originario de Estados
Unidos de hace mas de cien afios. Los ingredientes basicos del Fudge son azucar, leche y
mantequilla (Gordillo, 2019).
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IV. MATERIALESY METODOS

4.1. Ubicacion de la investigacion

La investigacion se realizo en la planta de granos y cereales de la Facultad de Ciencias
Tecnologicas (Anexo 1) y el proceso de extraccion y concentracion de la esencia de café se
llevé a cabo en el laboratorio de biotecnologia (Anexo 2) de la Universidad Nacional de
Agricultura. Ubicado en la carretera hacia Dulce Nombre de Culmi, Kilometro 215, Barrio

El Espino Catacamas, Olancho, Honduras.

Cel'r_ W La Gran Villa
s

{Rni) o

Universidad Nacional )

e PUMA « Univ

de Agricultura
tados recientemente Q Cat
o Heifer Internacional Q

o DDE Planta De Lacteos Unag 9
serc @
KINDER UNA Q
Planta de procesamiento
9 de granos y cereales
Jardin de pastose Visitadios recientements

timeei i a A mani i Zootecnia lINAG

Figura 1. Ubicacion de la investigacion.



4.2. Materiales y equipo

A continuacion, se detallan los materiales y equipos indispensables para llevar a cabo de
manera eficiente el proceso de concentracion de la esencia de café y elaboracion de los
caramelos blandos.

4.2.1. Materiales y equipos para la extraccion y concentracion de la esencia de
café

Tabla 4. Materiales y equipos requeridos para la extraccion y concentracion de la esencia
de café.

EQUIPO DESCRIPCION
Liofilizador Marca Labconco de 2.5 L
Refractometro 0 a 100 °Brix
TermoOmetro Serie TP101 DE -50°C a 300°C
Agitador magnético Nahita blue 692/1
Balanza digital Mettler Toledo
Licuadora Oster
Beaker 1000 ml
Matraz 600 ml 135mm x 90.2 mm
Pipeta Pasteur 3ml
Cuchara espatula Acero inoxidable
Bolsa de colar Comercial
Frascos Vidrio de 250 ml

Fuente: (Elaboracién propia)
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4.2.2. Materia prima

Tabla 5. Materia prima requerida en la elaboracion de los caramelos.

PRODUCTO MARCA
Café organico (Coffea arabica L.) Leyendas Cafe
Esencia de café Elaboracion propia
Azucar Dofia Matilde
Mantequilla Dos pinos
Leche entera Sula
Fécula de maiz Maizena (espesante)
Vainilla Don Julio

Fuente: (Elaboracién propia)

4.2.3. Materiales y equipos que se utilizaran en el proceso.

Tabla 6. Materiales y equipos requeridos en la elaboracion de los caramelos.

EQUIPO DESCRIPCION
Estufa Con flujo convectivo de gas con 4 quemadores
Balanza digital OHAUS
Ollas para mezcla Acero inoxidable
Cucharones Acero inoxidable
Mesa Acero inoxidable 110 cm de largo y 70 cm de ancho
Envoltura Plastipel
Papel encerado Parchment papel
Refractometro 0 a 100°Brix
TermoOmetro Serie TP1001 DE -50°C a 300°C

Fuente: (Elaboracion propia)
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4.3. Metodologia

El trabajo de investigacion se realizd en 5 etapas para asegurar la efectividad y fiabilidad de

los resultados. A continuacion, se describen:

) B ]

Etana 1+ )
E

tapal: ) Etapa 5:
Recepcion del Etapa 2: Etapa 3: Etapa 4: Andlisis
: Analisis Formulacion y By Py
café y il iy Evaluacion quimicos de
- quimicos de la elaboracion de :
extraccion de esencia de café los caramelos sensorial los caraemlos
la esencia ‘ - blandos

Figura 2. Etapas del proceso de investigacion.

4.3.1. Etapa 1: Recepcion del grano de café y extraccion de la esencia.

En la recepcion de la materia prima, se llevo a cabo la seleccidn de granos de café los cuales
fueron adquiridos de Leyendas Café considerando su porcentaje de humedad y nivel de

tostado.

Tras la seleccion, los granos fueron triturados para aumentar su superficie de contacto,
facilitando la extraccion de sélidos solubles. El café molido se sometid a una extraccion
solido-liquido en un matraz Erlenmeyer con agua a 100 °C, obteniendo un extracto

homogéneo el cual fue filtrado para eliminar residuos sélidos.

Al extracto de café se realizaron andlisis de temperatura y grados brix durante el proceso.
Tras la liofilizacion, se obtuvo un extracto concentrado que se envaso en frascos de vidrio
para protegerlo de la humedad y oxidacion, garantizando la calidad y durabilidad del

producto final.

A continuacién, se presenta el diagrama de flujo del proceso para la extraccion vy

concentracion de la esencia de café.
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Recepcion de
materia prima

Pesado 165 g

100 ml de agua

a 100 °C/5 min Infusionado
Congelado -83°C/ 2 h ]
Liofilizado | 0.570 mBar/ 6 h ]
Envasado

Almacenamiento

Figura 3. Diagrama de flujo para la obtencion de la esencia de café.

Descripcion del proceso:

- Recepcion de la materia prima: Se obtuvieron los granos de café previamente
tostados de Leyendas’s Café, los cuales después pasaron a un proceso de triturado

hasta obtener un polvo.

- Pesado: Se utiliz6 una balanza digital para medir con precision la cantidad exacta de

café molido necesario para la preparacion de la infusion.
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Infusionado: Para el infusionado se colocé el café molido en una bolsa de tela, al
cual se le agregd agua a 100°C para su filtrado. Se someti6 a un proceso de extraccion

solido-liquido, durante el cual el café liberé sus componentes solubles.

Congelado: Despueés del infusionado se traslado el extracto de café a los matraces
del liofilizador donde se enfriaron hasta una temperatura de -83°C, en donde
comienza la formacion de cristales de hielo. Este procedimiento de congelado del

extracto tuvo una duracion de 3 horas.

Liofilizacién: Una vez congelado, el café se sometié a un proceso de liofilizacion.
Los matraces con el extracto se colocaron en la cdmara de liofilizacion donde se le
aplicd un vacio de 0.570 mBar de presion y se bajé la temperatura gradualmente hasta
-83 °C. Durante este proceso, el agua presente en el café se sublima, es decir, pasa
directamente del estado sélido (hielo) al gaseoso (vapor) sin pasar por el estado
liquido. El resultado de este proceso es un producto altamente concentrado que

mantiene su sabor y aroma.

Envasado: Una vez que se ha completado el proceso de liofilizacion, el producto se
envaso en recipientes de vidrio previamente esterilizados con el fin de evitar la accion

de la humedad y la oxigenacion.

Almacenamiento: El café liofilizado se almaceno en un lugar fresco y seco, alejado

de la luz solar directa.
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4.3.2. Etapa 2: Analisis quimicos de la esencia de café.

Los analisis quimicos de la esencia de café se llevaron a cabo en el laboratorio de quimica de

la UNAG. Se realizaron los siguientes analisis: Acidez por titulacion, pH y grados brix.

Acidez titulable: La medicién se realizd por volumetria utilizando hidréxido de sodio al
0.1N y fenolftaleina como indicador. Se utilizaron 10 ml de la muestra homogenizada. Los
resultados obtenidos se expresaron en porcentajes de acido citrico. Una vez realizada la

titulacion se aplico la siguiente formula.

) VG NaOH * 0.1N * acido meq.
Acidez = * 100
Volumen de la muestra

pH: Para la realizacion de este analisis se utilizaron bandas reactivas, las cuales fueron

sumergidas en un beaker que contenia 4 ml de la muestra durante 15 segundos.

°brix: Para obtener los solidos solubles de la esencia se colocaron 0.5 ml de la muestra en el
prisma del refractdmetro. Se utilizd un refractdbmetro con un rango de medicion de 0° a
30°brix.

4.3.3. Etapa 3: Formulacién y elaboracion de los caramelos

Esta etapa se enfoco, en el desarrollo de formulaciones mediante un disefio de mezclas
simplex para determinar los valores minimos y maximos de la esencia de café y mantequilla
empleadas (Tabla 8). Se elaboraron las formulaciones de los caramelos utilizando 5% como
minimo y 12% como méaximo de esencia de café; y 37% como minimo y 44% maximo de

mantequilla. Los demas ingredientes se utilizaran en cantidades fijas (Tabla 7).
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Tabla 7. Ingredientes fijos para la elaboracion de los caramelos de café.

Ingredientes fijos Cantidad (%)
Azlcar 42%
Leche 5%
Fécula de maiz 2%
Vainilla 1%

Fuente: (Elaboracion propia)

Tabla 8. Ingredientes variables para la elaboracion de los caramelos de café.

Ingredientes variables Valor minimo Valor méaximo
Esencia de Café 5% 12%
Mantequilla 37% 44%

Fuente: (Elaboracién propia)

A continuacion, se muestra las corridas experimentales las cuales se obtuvieron del programa
STATGRAPHICS.

Tabla 9. Corridas experimentales.

Esencia  Mantequilla  Azucar Leche Fécula Vainilla
1 0.05 0.44 0.42 0.05 0.02 0.01
2 0.08 0.41 0.42 0.05 0.02 0.01
3 0.10 0.39 0.42 0.05 0.02 0.01
4 0.12 0.37 0.42 0.05 0.02 0.01

A continuacién, se muestran las diferentes formulaciones que fueron empleadas en la

elaboracion de los caramelos.
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Tabla 10. Tratamientos para el desarrollo de los caramelos blandos de café.

Tratamientos

Ingredientes
T1 T2 T3 T4

Esencia de Café 5% 8% 10% 12%

Mantequilla 44% 41% 39% 37%

Azucar 42% 42% 42% 42%

Leche 5% 5% 5% 5%

Fécula de maiz 2% 2% 2% 2%

Vainilla 1% 1% 1% 1%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

Fuente: (Elaboracién propia)
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A continuacion, se presenta el diagrama de flujo de proceso para la elaboracion de los

caramelos blandos, el cual proporciona una vision paso a paso de los procedimientos desde

la recepcion de materia prima hasta el almacenamiento.

Concentracion por
liofilizacion

70-100 °C
por 20 min

Temperatura
ambiente/4h

Recepcion de la
materia prima

r

&

Concentracion de
la esencia de café

N

J

Pesado

Coccion

Moldeado

Enfriamiento

Empacado

|\

Almacenamiento

4—[ Grano de café ]

Esencia de café,
azlcar, mantequilla,
leche, maicena vy
vainilla.

15 min

J

Figura 4. Diagrama de flujo para la elaboracion de los caramelos.
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Descripcion del proceso:

- Recepcion de la materia prima. Se compro el grano de café de Leyendas Café y los
demas ingredientes: el azlcar, la mantequilla, la leche, la maicenay la vainilla fueron

comprados en diferentes supermercados de Catacamas, Olancho.

- Concentracion de la esencia de café. En esta etapa se obtuvo la esencia de café

mediante el método de liofilizacion.

- Pesado. Utilizando una balanza digital se procedio a pesar los ingredientes para
realizar las respectivas formulaciones de cada tratamiento y que sean con precision

para poder elaborar los caramelos.

- Coccion. En una olla, se afiadio la azcar y la mantequilla. Luego, de forma gradual,
se incorpord la leche, la fécula de maiz y la vainilla. Por Gltimo, se agrego la esencia
de café hasta lograr una mezcla homogénea, siguiendo las cantidades establecidas en
la formulacion, en este proceso se mezclo constantemente para evitar que el producto
se quemara o se pegara en el fondo de la olla. En esta etapa se aplicé una temperatura
de 70 a 100 °C durante 20 minutos.

- Moldeado. Se coloco la mezcla caramelizada en una bandeja con papel encerado para

darle forma manualmente a los caramelos.

- Enfriado. Se dejaron los caramelos ya moldeados en una bandeja por 4 horas a

temperatura ambiente.
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- Empacado. Se envasaron 50 unidades de caramelos manualmente en bolsas de

polipropileno.

- Almacenamiento. El producto empacado fue almacenado en el laboratorio a

temperatura ambiente en un lugar fresco y seco.

4.3.4. Etapa4: Evaluacion sensorial.

Los diferentes tratamientos fueron sometidos a una evaluacion sensorial por medio de
pruebas afectivas en la cual se evaluaron caracteristicas organolépticas tales como sabor,
olor, color y textura, se emplearon 50 jueces afectivos con edad entre los 20 a 45 afios. Se
utilizo una escala hedonica de cinco puntos (Tabla 11), siendo 1 la puntuacién mas bajay 5
la puntuacion mas alta que recibié cada tratamiento acorde a las preferencias de los jueces
(Manfugas, 2007).

Tabla 11. Escala heddnica de 5 puntos.

Puntaje Significado
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 Ni me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta
1 Me disgusta mucho

(Manfugés, 2007)

4.3.5. Etapa5: Andlisis quimicos de los caramelos blandos.
Los anélisis quimicos de los caramelos blandos se llevaron a cabo en el laboratorio de

quimica de la UNAG. Se realizaron los siguientes analisis: Acidez por titulacion, pH y grados

brix.
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Acidez titulable: La medicién se realizd por volumetria utilizando hidréxido de sodio al
0.1N y fenolftaleina como indicador. Se utilizaron 3g de la muestra homogenizada. Los
resultados obtenidos se expresaron en porcentajes de acido citrico. Una vez realizada la

titulacion se aplico la siguiente formula.

) VG NaOH * 0.1N * acido meq.
Acidez = x 100
Volumen de la muestra

pH: Para la realizacion de este andlisis se utilizaron bandas reactivas, las cuales fueron

sumergidas en un beaker que contenia 3g de la muestra durante 15 segundos.

°brix: Para obtener los sélidos solubles de los caramelos se colocaron 0.5 ml de la muestra
en el prisma del refractometro. Se utilizé un refractometro con un rango de medicién de 30°
a 60°brix.

4.4. Disefo experimental

En este trabajo de investigacion se utilizd un disefio de mezcla simplex el cual permitid
evaluar de manera consistente la influencia de cada uno de los componentes de la mezcla del

producto final.

4.4.1. Variables dependientes

e Olor

Los panelistas realizaron una evaluacion detallada de los aromas de la muestra mediante
la cercania a sus narices. Esta evaluacion permitio identificar los diversos componentes

aromaticos, contribuyendo a una evaluacion mas precisa.
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e Sabor

Los panelistas tomaron las muestras cuidadosamente, observando su apariencia y aroma

antes de llevarlas a sus bocas para evaluar el sabor contenido en cada una de ellas.
e Color

Los panelistas observaron cada muestra, capturando la diversidad de tonalidades. Su
atencion se centré en identificar los tonos dominantes y las variaciones sutiles,

considerando la profundidad y claridad del color.
e Textura

Los panelistas realizaron una evaluacion de la textura del caramelo, centrandose en su
dureza y otras propiedades superficiales. Analizaron la firmeza y consistencia al morder

para comprender completamente la experiencia sensorial del caramelo.

4.4.2. Variables independientes

e Esencia de café
e Mantequilla

4.5. Anélisis estadistico

Para la evaluacién de los datos obtenidos, se utiliz6 una prueba de medias de Tukey al 95 %
de confianza para comparar los resultados de las formulaciones donde se hizo uso del
programa estadistico InfoStat. Se evalu6 el indice de aceptabilidad de los cuatro tratamientos

mediante la ecuacion 1.

Promedio

1A x 100

Nota maxima
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Analisis quimicos de la esencia de cafe.

La Tabla 12, muestra los resultados de los analisis quimicos de la esencia de café. La cual
presento un contenido de 15°brix, pH de 5y acidez de 0.26% expresado en acido citrico, lo
cual se encuentra dentro del rango reportado por otros investigadores. En cuanto a los sélidos
solubles, los valores son muy cercanos a los reportados por (Puerta, 2017), quien reporta un
contenido de 14.63 a 18.62°Brix.

Tabla 12. Andlisis quimicos de la esencia de café.

Caracteristica Resultado
Temperatura 20 °C
Acidez 0.26%
pH 5
° brix 15

Fuente: (Elaboracion propia)

5.2. Evaluacién sensorial.

La evaluacién sensorial comprendié la presentacion de muestras de caramelos blandos,
identificadas unicamente por su codificacion. EI T1 se designé como 849, contenia 5 % de
esencia de café y 44 % de mantequilla. EI T2, codificado como 915, incluia 8 % de esencia
de café y 41 % de mantequilla. Por su parte, el T3, identificado como 758, presentaba 10%
de esencia de café y 39 % de mantequilla, mientras que el T4, codificado como 282, contenia

12 % de café y 37 % de mantequilla.



En la Tabla 13 se muestra que el T3 con 10 % de esencia de café y 39 % de mantequilla fue

el que obtuvo mayor aceptacién por parte de los jueces. En cuanto a las caracteristicas

evaluadas se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en el olor,

color, sabor y textura de los cuatro tratamientos donde el T3 con valores en color (4.08 +

0.78 P), sabor (4.38 + 0.60 ©) y textura (3.96 + 1.09 ©); mientras que el T4 presento mayor

aceptacion en el olor (4.54+0.50 ?).

Tabla 13. Medias y desviacién estandar de los atributos evaluados en los diferentes
tratamientos de los caramelos blandos.

Tratamiento Olor Color Sabor Textura
1 3.78+0.97 2 340+0.86% 3.00+0862% 272+0.81°%2
2 4,00+0.812 350+0.74%  3.48+095° 358+0.76"
3 4.16x0.79%  408+0.78°>  4.38+060°¢  3.96+1.09°
4 454+050°  368+0.82% 344+1.13% 3.38+1.09°

*Letras distintas en una misma columna indican diferencias estadisticamente significativas (p>0.05)

5.2.1.

PUNTUACION
w

indice de aceptacion de las caracteristicas organolépticas

Olor
a a ab b
4.54
2 3.78 4.00 4.16
T1 2 T3 T4

TRATAMIENTOS

Figura 5. Andlisis de las caracteristicas organolépticas del olor.
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En la Figura 5 se dan a conocer las caracteristicas organolépticas evaluadas de los caramelos
blandos, en las cuales se adicionaron diferentes concentraciones de esencia de café y
mantequilla. En cuanto al olor se puede observar que los tratamientos 1 (3.78%) y 2 (4.00%) no
se encontraron diferencias significativas (p>0.005), las diferencias se pueden observar entre
el tratamiento 3 (4.16%°) con respecto al tratamiento 4 (4.54).

Color
6.00

5.00

b b
a a a
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
T1 T2 T3 T4

TRATAMIENTOS

PUNTUACION

Figura 6.Analisis de las caracteristicas organolépticas del color.

En la Figura 6 se dan a conocer las caracteristicas organolépticas evaluadas de los caramelos
blandos, en las cuales se adicionaron diferentes concentraciones de esencia de café y
mantequilla. En el color no hubo diferencias estadisticamente significativas (p>0.005) en los
tratamientos 1, 2 y 4 con promedios de 3.40?, 3.50?, 3.68% respectivamente, pero si difieren

con respecto al 3 con un promedio de 4.08°.
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Sabor

6.00

5.00

c
ab
b
a
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
T2 T3 T4

T1

PUNTUACION

TRATAMIENTOS

Figura 7.Analisis de las caracteristicas organolépticas del sabor.

En la Figura 7 se dan a conocer las caracteristicas organolépticas evaluadas de los caramelos
blandos, en las cuales se adicionaron diferentes concentraciones de esencia de café y
mantequilla. En cuanto al sabor no hubo diferencias estadisticamente significativas (p>0.005)
en los tratamientos 1 (3.00%), 2 (3.48") y 4 (3.44%), pero si se pueden observar diferencias

con respecto al tratamiento 3 (4.38°).

Textura
6
C

5 bc b
z 4 a
O
=}
<3
|_
=2
22

1

0

T1 T T3 T4

TRATAMIENTOS

Figura 8. Analisis de las caracteristicas organolépticas de la textura.
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En la Figura 8 se dan a conocer las caracteristicas organolépticas evaluadas de los caramelos
blandos, en las cuales se adicionaron diferentes concentraciones de esencia de café y
mantequilla. Con respecto a la textura se puede observar que los tratamientos 2 (3.58%), 3
(3.96° y 4 (3.38") no se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p>0.005),

pero las diferencias se observan en el tratamiento 1 (2.72?).

5.3.Analisis quimicos de los caramelos blandos.

La Tabla 14 muestra los resultados de los andlisis quimicos de los caramelos blandos. Los
cuales presentaron un contenido de 60°brix, pH de 7 y acidez de 0.21% expresado en acido
citrico, lo cual se encuentra dentro del rango reportado por (Maldonado, 2019) basados en
los analisis quimicos de un dulce de leche. Ambos productos, caramelos blandos de café y
dulce de leche, comparten una baja acidez favoreciendo a un sabor suave. ElI pH de los
caramelos es mas bajo en comparacion con el dulce de leche que tiene un pH ligeramente
maés alto de 7.37. En términos de grados Brix, el dulce de leche con 67 supera a los caramelos

con 60, indicando mayor dulzura.

Tabla 14. Analisis quimicos de los caramelos blandos de café

Caracteristica Resultado
Acidez 0.21%
pH 7
° brix 60

32



VI. CONCLUSIONES

Se desarrollaron caramelos blandos con diferentes concentraciones de esencia de café
y mantequilla, donde se pudo observar que es un producto aceptable por los

consumidores.

Se logré desarrollar un proceso eficiente para la extraccion de la esencia de café
mediante liofilizacion. Este método permitid conservar sus propiedades organolépticas
y quimicas de la esencia, lo que resulto un producto final de alta calidad con un sabor y

aroma intenso.

Se determinaron las propiedades quimicas de la esencia de café, donde estos analisis
proporcionaron informacion detallada sobre sus caracteristicas. Este proceso implico la

evaluacion de parametros destacando un pH de 5, una acidez de 0.26 y 15 °brix.

La evaluacion sensorial ha sido fundamental para comprender como las diversas
formulaciones impactan en las preferencias del consumidor en cuanto a olor, color,
sabor y textura. Se observd mayor aceptacion con un porcentaje global de 83% en el T3

con 10 % de esencia de café y 39 % de mantequilla.

Se determinaron las propiedades quimicas de la formulacion con mayor aceptacion que
present6 un pH equilibrado de 7.0, una acidez de 0.21 % y un contenido de azlcar de
60° brix. Se observo una disminucion de la acidez y un aumento de los grados brix en
comparacion con las caracteristicas quimicas de la esencia de café original. Esta
variacion puede atribuirse a los cambios realizados durante el proceso de formulacion,

con el objetivo de mejorar la aceptabilidad sensorial del producto final.



VIl. RECOMENDACIONES

Realizar comparaciones con caramelos disponibles en el mercado. Esto puede ayudar
a destacar las caracteristicas distintivas del caramelo blando y proporcionar

informacion valiosa para el posicionamiento del producto en el mercado.

En el proceso de elaboracién, un punto que requiere una atencién especial es la
adicion de la esencia de café. Este paso es fundamental y debe agregarse como ultimo
ingrediente durante la coccion. Al hacerlo de esta manera, se garantiza que el
producto final adquiera el distintivo aroma y sabor del café, resaltando asi su calidad

y autenticidad.

Es importante realizar un analisis exhaustivo de estabilidad acelerada con el objetivo
de comprender las variaciones en las propiedades fisicas, quimicas y sensoriales de

los caramelos a medida que transcurre el tiempo.

Realizar andlisis microbiologicos para valorar la carga microbiana y determinar

cuéles son los puntos criticos de control del proceso de elaboracion.
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ANEXQOS

Anexo 1. Planta procesadora de granos y cereales.

Anexo 2.Laboratorio de biotecnologia.




Anexo 3.Extraccion y concentracion de la esencia de cafe.

Liofilizacion

Medicién de °brix Producto final
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Anexo 4. Proceso de elaboracion de los caramelos blandos.

Pesado

Coccidn Vertido en bandejas Producto final
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Anexo 5. Informacion nutricional de los ingredientes utilizados.
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Anexo 6. Evaluacion sensorial.
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Anexo 7. Analisis quimicos de la esencia y los caramelos blandos de café.
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Anexo 8. Formato de evaluacion sensorial con escala de 5 puntos.

Universidad Nacional de Agricultura

Facultad de Ciencias Tecnologicas

Fecha l___

Indicaciones:

Edad — Sexo: FC] wm ]

En la siguiente evaluacion sensorial se mediran los atributos de olor, color, sabor y textura,

de los caramelos blandos, en base a una escala hedonica de 5 puntos para cuatro tipos de

muestras, donde estas seran evaluadas segun el nivel de agrado, por lo que se le solicita

colocar el numero del nivel de escala que usted considere que posee el producto acorde a

los atributos a evaluar. Para continuar a evaluar la siguiente muestra, por favor, limpie su

paladar con agua para borrar el sabor de la muestra anterior.

Puntaje Significativo

5

Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta

Me disgusta

RN W b

Me disgusta mucho

Atributo

849 915 758 282

Olor

Color

Sabor

Textura

Observaciones:

iMUCHAS GRACIAS!
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