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Rodriguez, R. (2016). Evaluacion de parametros de calidad en el “Vino de café” como
desarrollo de nuevo producto en el Instituto Hondurefio del Café, en San Pedro Sula,
Cortes. TESIS, Licenciado en Tecnologia Alimentaria, Universidad Nacional de

Agricultura, Catacamas, Olancho, HN. 55 pp.

RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé en el Instituto Hondurefio del Café IHCAFE, ubicada en la
ciudad de San Pedro Sula, Cortes, Honduras con el propésito de desarrollar un producto
innovador, con la finalidad de aumentar la variedad de los productos del café hondurefio ,
los tratamientos evaluados corresponden a cuatro tipos de procesos diferentes de extraccion
de la infusién para : Tratamiento 1 (extraccion en caliente), Tratamiento 2 (extraccion en
reposo), Tratamiento 3 (extraccién en prensa francesa), Tratamiento 4 (Extraccion con
bolsa de manta). La variable evaluada el de porcentaje de calidad del producto aplicando
prueba de evaluacion sensorial donde se evalud las variables como el aroma, sabor y
balance. Se utilizaron pruebas de anélisis sensorial para medir el porcentaje de calidad y se
observa que los jueces mostraron una mayor preferencia para el tratamiento 1(extraccion en
caliente) en cuanto a su aroma Yy sabor, esto debe a que la variable del tipo de extraccién
de tiene una mayor influencia en el vino de café. En cuanto a los otros tres procesos sus
atributos no fueron desagradables paro obtuvieron calificaciones inferiores al primer

tratamiento.

Palabras Clave: Vino de café, extraccion, calidad.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad el café es un rubro de la industria de gran interés por su gran participacion
en el comercio tanto nacional como internacional. En los paises con poco desarrollo
industrial el procesamiento de este preciado grano es relativamente bajo, en Honduras el
café es el principal producto de exportacion, siendo el pais con mayor exportacion de

Centroamérica y uno de los siete principales paises exportadores del mundo.

Segun el Instituto Hondurefio del Café (IHCAFE) en el (2013); en Honduras se producen
alrededor de 5.8 millones de quintales al afio de los cuales mas del 90% son exportados sin
procesamiento, ni valor agregado. El importante aporte econdémico de la transformacién de
la materia prima que se produce, es vital para el desarrollo de un pais como el nuestro. El
proceso de transformar el grano de café en producto terminado contribuye en gran parte al

aporte econdémico a través de exportacion directa.

El presente trabajo tiene como proposito el desarrollo de un nuevo producto a base de café
a partir de una fermentacion alcoholica promovida por las levaduras (Saccharomyces
cerevisiae), con el objetivo de innovar y crear una bebida alcohdlica con valor agregado.
Para este efecto se evaluaron cuatro tratamientos distintos en los que como variables se
tomaron la cantidad de ingredientes y materia prima, tiempo de fermentacion y grados de

alcohol producidos.



2.1.

2.2.

1. OBJETIVOS

General

Desarrollar el “Vino de café” como alternativa a nuevos productos en el Instituto
Hondurefio del Café (IHCAFE), mediante cuatro diferentes procesos, en relacién a

la calidad del producto.

Especificos

Determinar diferencias organolépticas del “Vino de café” a partir de los diferentes
procesos, mediante evaluaciones sensoriales en el producto para optimizar aroma y
sabor.

Analizar los porcentajes de calidad en el producto terminado utilizando

instrumentos de laboratorio en distintas pruebas fisicoquimicas.



1. HIPOTESIS

3.1.  Hipotesis nula

No existe diferencia estadisticamente significativa en las medianas del porcentaje de

calidad en los parametros fisicoquimicos con respecto a los métodos de extraccion.

3.2.  Hipotesis alternativa

Al menos un proceso difiere significativamente en las medianas del porcentaje de calidad

en los parametros fisicoquimicos con respecto a los métodos de extraccion.



IV. REVISION LITERARIA

4.1. Desarrollo de nuevos productos

Segun Lerna y colaboradores (2010); el desarrollo de nuevos productos es una tarea
sistematica que tiene como proposito generar nuevos satisfactores, ya sea modificando

algln producto existente o generando algunos completamente nuevos y originales.

4.2. Elcafé

El café es una bebida mas cominmente consumida en muchas partes del mundo. El café es
una bebida que se hace por infusion de los granos tostados y molidos del arbol del cafeto
(Coffea arabica L.). El café contiene un nimero de sustancias bioguimicas activas; una de
las méas importantes y conocidas es la cafeina, un derivado de las xantinas, pero ademéas una

fuente considerable de polifenoles y compuestos fendlicos (Gutiérrez, 2002).

4.2.1. Composicion del café

Segun Echeverri (2005); el café tiene multiples componentes. Los granos de café crudos
tienen una composicion diferente entre la variedad Arébica y la Robusta. En la variedad
Arabica, la cafeina comprende el 1.2% de la materia seca, 4.2% minerales, de los cuales

1.7% es potasio; 16% lipidos, 1.0% trigonelinas, 11.5% proteinas y aminoacidos,



1.4%é4cidos alifaticos, 6.5% despidos (&cidos clorogénicos), 0.2% glucdsidos y 58%
carbohidratos (Calle, 2011).

En la variedad Robusta, la cafeina comprende el 2.2% de la materia seca, 4.4% minerales,
de los cuales 1.8% corresponden al potasio; 10% lipidos, 0.7% trigonelinas, 11.8%
proteinas y aminoacidos, 1.4% acidos alifaticos, 10% acidos clorogénicos y 59.5%
glucésidos trazas y carbohidratos. EI contenido de agua de los granos de café crudo
comercial varia entre 8% y 12%. La composicion de los granos de café se altera de forma
dramética por el proceso de tostado, y pierde gran cantidad de agua (posee apenas 1% a

5%), proteinas, acidos clorogenicos y carbohidratos (Echeverri, 2005).

El aceite de café se concentra en el endospermo, el resto (0.2% a 0.3%) de cera se
encuentra en la capa externa de la semilla. El aceite de café se compone de acidos grasos,
particularmente linoleico (40% a 45%) y palmitico (25% a 35%), proporciones similares a
las encontradas en otros vegetales comestibles. Entre los esteroles, 24-metilenecolesterol y
avenasterol son mas importantes en la variedad Robusta que en la Arabica. La capa externa
de cera contiene 5-hidroxitriptamidas, 4&cidos araquidonico, estearico, 20-

hidroxiaraquiddnico, bohémico y lignosérico (Echeverri, 2005).

4.2.2. Propiedades del cafée

Las propiedades del café varian de variedad en variedad, en cuanto a altura, tiempo de
cosecha, densidad, peso, tamafio del grano, color, propiedades quimicas y sensoriales,
inclusive esto afecta el tiempo y la temperatura de tueste lo que a su vez se ve reflejado en

el tamafio de la molienda o molibilidad del grano de café tostado.



4.3. Propiedades del Café Arabica

Las semillas del Café Arébica son voluminosas, de forma alargada, de longitud media entre
10 y 12mm, con densidad promedio de 0.6g/ cm®, dependiendo de la influencia que ejerce
el estado de madurez de los frutos en el momento de la cosecha y por los ataques
criptogadmicos o parasitarios El olor yodado es muy caracteristico y facilmente se detecta la
presencia de granos enmohecidos, fétidos, entre otros. Tienen una acidez natural agradable,
buen sabor y aroma, un contenido promedio de hasta 1% en cafeina (Calle, 2011).

4.4. Propiedades del Café Robusta

Es un grano de café liso pesado en el cuerpo, dulce y complejo en el flavor o en las
propiedades sensoriales (olfativas, visuales, gustativas) beneficiado en seco también
conocido como el beneficio natural. Cafés provenientes de paises donde la lluvia es escasa

y tiene largos periodos de brillo solar como Brasil, Indonesia, Yemen y Etiopia.

4.5.  Caracteristicas organolépticas mas relevantes

Segun Centro del Comercio Internacional CCI (2015); los sentidos del gusto y del olfato
son importantes en el proceso de definicién de la calidad de un café, dentro de las

caracteristicas organolépticas importantes estan: fragancia, aroma, sabor, cuerpo, acidez.

45.1. Aromay sabor del café

El aroma de un café no requiere mayor ilustracion. Es bien conocido el olor caracteristico

del café tostado. El poder del aroma de la bebida es tan notorio, que incluso muchas
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personas piensan que es mas agradable oler el café que tomarlo. La intensidad de los olores
puede ser leve, débil o fuerte (Puerta, 2009).

Segn Puerta (2009); los olores pueden describirse como irritantes o intolerantes y

clasificarse como herbal, frutal, rancio, acido, tostado, dulce, entre otros.

El sabor también es un rasgo féacil de evaluar para los consumidores. Aunque las
descripciones del sabor del café que hacen los expertos suelen ser bastante complejas, el
bebedor corriente sabe que se trata de ese gusto que estalla en la boca y permanece durante
un buen rato en el paladar. Los catadores expertos lo pueden calificar como suave, dulce,

acido, afrutado, pronunciado, alto y propio del café (FNCC, 2010).

4.6. Levaduras (Saccharomyces cerevisiae)

Segun Hernandez (2003); las levaduras son los microorganismos mas importantes desde el
punto de vista industrial, porque muchas especies pueden convertir los azucares en alcohol
etilico y dioxido de carbono. Participan en la produccién de cerveza, vino, alcohol, glicerol

y vinagre.

4.6.1. Fermentacion alcohdlica

Segun Méndez (2011); la fermentacion alcohdlica, etilica, o del etanol, es un proceso de
tipo biologico, en el cual se lleva a cabo una fermentacion sin presencia de oxigeno. Este
tipo de fermentacion se debe a las actividades de ciertos microorganismos, los cuales se
encargan de procesar azucares, dando como resultado un alcohol a modo de etanol, CO,
(Dioxido de Carbono) y ATP (Adenosintrifosfato).



Segln Tuena (2015); la fermentacion alcohdlica es un proceso anaerobio en el que las
levaduras y algunas bacterias, descarboxilan el piruvato obtenido de la ruta Embden-
Meyerhof-Parnas (glicolisis) dando acetaldehido, y éste se reduce a etanol por la accién del
NADH, . Siendo la reaccién global, conocida como la ecuacion de Gay-Lussac: CgH1206
que se transforma en 2CH3;CH,0OH + 2CO, (Glucosa —> 2Etanol + 2Dioxido de carbono).
El balance energético de la fermentacion puede expresarse de la siguiente forma: CgH1,06 +
2 ADP + 2 H3PO4 —> 2 CH3CH,0OH + 2 CO, + 2 ATP + 2 H,0.

Tuena (2015); afirma que las cepas de levadura més empleadas en la fabricacion del vino,
son las correspondientes a la especie Saccharomyces cerevisiae. Esta levadura sigue un
metabolismo fermentativo en condiciones anaerobias, pero cuando hay oxigeno hace una
respiracion aerobia y no produce alcohol. Este fendbmeno se conoce como efecto Pasteur y
es determinante en la industria de bebidas alcoholicas, pues para que la produccién de

etanol sea correcta, las levaduras deben desarrollarse en ausencia de oxigeno.

4.7.  Condiciones necesarias para la fermentacion alcohdlica

Para que el proceso de fermentacion se lleve a cabo hay una serie de factores que se deben
mantener controlados como son: la temperatura, aireacion, pH, nutrientes, nitrogeno y

niveles de azlcar (Acosta, 2012).

4.7.1. Temperatura

En intervalos entre 15 a 36.1°C, asi como de 37.7 a 39°C los microorganismos se
multiplican de manera exponencial. Entre 7.2 y 15°C asi como entre 40 a 62.8°C su ritmo
de multiplicacion disminuye ostensiblemente. Por encima de 62.8°C y por debajo de 7.2°C,

la actividad celular es anulada. De acuerdo en como se trabaja industrialmente la
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fermentacion, se puede afirmar que la actividad de las levaduras es intensa entre 20 y 25°C;
maxima entre 30 y 35°C y por encima de 40°C disminuye. Nunca se debe permitir que un

mosto fermente por encima de los 40°C (Cabrera, 2009).

4.7.2. Aireacion

Esta oxigenacién se consigue en los procesos previos a la fermentacion y mediante
remontados de aireacion en la elaboracion de tintos. Una aireacion sumamente excesiva es
totalmente absurda ya que, entre otras consecuencias en el vino, no obtendriamos alcohol
sino agua y anhidrido carbonico debido a que las levaduras, cuando viven en condiciones
aerobicas, no utilizan los azUcares por via fermentativa sino oxidativa, para obtener con ello

mucha mas energia (Collado, 2001).

4.7.3. pH 6ptimo

La Saccharomyces cerevisiae se encuentra con un pH entre 4.4 y 5.0, con un pH dptimo de
4.5 para su crecimiento. Un entorno neutro o moderadamente alcalino es poco favorable
para el crecimiento de la levadura y la alcalinizacion subita del medio, le supone una
importante situacion de estrés que afecta negativamente su crecimiento y productividad
(Vargas y col., 2010).

4.7.4. Nutrientes y Activadores

Las levaduras fermentativas necesitan los azUcares para su catabolismo, es decir para
obtener la energia necesaria para sus procesos vitales, pero ademéas necesitan otros
substratos para su anabolismo como son nitrogeno, fosforo, carbono, azufre, potasio,

magnesio, calcio y vitaminas, especialmente tiamina (vitamina B1). Por ello es de vital
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importancia que el medio disponga de una base nutricional adecuada para poder llevar a
cabo la fermentacion alcohélica (Collado, 2001).

4.7.5. Nitrégeno

El nitrogeno es de todos el mas importante, siendo necesario que el mosto contenga
inicialmente nitrégeno amoniacal y en forma de aminoacidos por encima de 130 y 150ppm.
Una deficiencia de estos nutrientes hara que "no les quede mas remedio" que atacar contra
su pesar las gigantescas proteinas, liberdndose H,S (aroma a huevos podridos). La
presencia de esteroles y acidos grasos insaturados de cadena larga es necesaria para que sus

membranas celulares puedan ser funcionales (Collado, 2001).

4.7.6. Concentracion inicial de azUcares

No podemos pensar en fermentar un mosto con una concentracion muy elevada de
azucares. En estas condiciones osmofilas las levaduras simplemente estallarian al salir
bruscamente el agua de su interior para equilibrar las concentraciones de solutos en el
exterior y en el interior de la célula, es decir, lo que se conoce como una plasmélisis. Esta
es la base de la elaboracién de mostos concentrados estables microbiolégicamente a 17g/L,
si bien determinadas especies de levaduras como Saccharomycodes Ludwigii y
Schizosaccharomyces pombe, entre otras, son capaces de resistir (Collado, 2001).

4.8. Concepto de vino

El vino es una bebida obtenida de la uva mediante la fermentacion alcohdlica de su mosto

0 zumo. Se da el nombre de “vino” Unicamente al liquido resultante de la fermentacién
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alcoholica, total o parcial, del zumo de uvas, sin adicién de ninguna sustancia. En muchas
legislaciones se considera solo como vino a la bebida fermentada obtenida de la uva,
Cuando se emplea otro tipo de fruta, el producto siempre se denomina vino, pero seguido

del nombre de la fruta, por ejemplo: vino de naranja, vino de manzana (Vega, 2011).

4.9.  Analisis fisicoquimico

El analisis fisicoquimico, debe contemplar la descripcion de los sistemas alimentarios desde
diferentes enfoques: estructural, termodinamico, molecular, cinético y heddnico-
nutricional. La descripcion de estos términos en los alimentos es muy compleja debido a

gue estos en su mayoria son sistemas coloidales (Cortes, 2012).

4.9.1. Utilizacion del analisis fisicoquimico

Segun Baeza (2005); en el analisis fisicoquimico se utiliza las interacciones de materia—
energia para efectuar la cuantificacion o cualificacion del analito (Valoraciones
instrumentales), suele Ilamarse a los métodos fisico-quimicos métodos instrumentales de

analisis.

4.9.2. Estudio de la calidad sensorial

Estudio de la calidad sensorial del producto a lo largo de toda la cadena de produccion y
comercializacion: analizan la evolucion de la calidad sensorial en relacion con diferentes
practicas culturales. Por ejemplo: cultivo ecoldgico frente al convencional, variedades,
cosechas, almacenamiento, tipo de envase, procesos de fabricacion, nuevas formulaciones y

formas de comercializacion (Dominguez, 2007).
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4.9.3. Analisis sensorial de los alimentos

Hernandez y colaboradores (2012); lo definieron como la disciplina cientifica que permite
medir de forma objetiva y reproducible las caracteristicas de un producto mediante los
sentidos; es un elemento clave en la preferencia y aceptabilidad de los productos
alimenticios por parte de los consumidores. Es una funcién que la persona realiza desde la
infancia que lo lleva a aceptar o rechazar los alimentos de acuerdo con las sensaciones
experimentadas al observarlos o ingerirlos. Sin embargo, las sensaciones que motivan este

rechazo o aceptacion varian con el tiempo, el momento y el entorno en que lo perciben.

Segun Watts y colaboradores (2009); los expertos en estadistica las clasifican en pruebas
paramétricas y no-paramétricas, de acuerdo al tipo de datos obtenidos. Los especialistas en
pruebas sensoriales y los cientificos de alimentos clasifican las pruebas en afectivas
(orientadas al consumidor) y analiticas (orientadas al producto), en base al objetivo. Las
pruebas para evaluar la preferencia, aceptabilidad o grado en que gustan los productos
alimentarios son llamadas "pruebas orientadas al consumidor”, mientras que las "pruebas

orientadas al producto” miden diferencias entre productos o caracteristicas sensoriales.

Las pruebas de aceptabilidad se emplean para determinar el grado de aceptacién de un
producto por parte de los consumidores. Para determinar la aceptabilidad de un producto se
pueden usar escalas categorizadas, pruebas de ordenamiento y pruebas de comparacion
pareada. La aceptabilidad de un producto generalmente indica el uso real del producto

(compra y consumo).

Watts y colaboradores (2009); menciono que las pruebas hedonicas estan destinadas a

medir cudnto agrada o desagrada un producto. Para estas pruebas se utilizan escalas
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categorizadas, que pueden tener diferente numero de categorias, los panelistas indican el
grado en que les agrada cada muestra, escogiendo la categoria apropiada.

Las pruebas descriptivas son similares a las pruebas de evaluacion de intensidad, excepto
que los panelistas deben evaluar la intensidad de varias caracteristicas de la muestra en vez
de evaluar solo una caracteristica. En estas pruebas, los panelistas entrenados hacen una
descripcion sensorial total de la muestra, incluyendo apariencia, olor, sabor, textura y sabor
residual (Watts y col., 2009).
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IV. MATERIALES Y METODO

5.1.  Ubicacién y descripcion del area de estudio

La investigacion se realizé en el Instituto Hondurefio del Café, en las instalaciones del
laboratorio de control de calidad. Dicha institucion se encuentra ubicada en la ciudad de
San Pedro Sula, Cortés, en la 33 calle, 1 y 2 avenida, sector el Cacao, contiguo a la Toyota,
a una altura de 22msnm, con una temperatura promedio de 26°C, humedad relativa de 86%.

5.2. Materiales y equipo

Materia prima e ingredientes: café (Coffea arabica) que haya siso previamente catado y
obtenido un porcentaje de calidad no menor a 82% con una caracteristica basica de dulce
chocolate, levadura (Saccharomyces cerevisiae) presentacion comercial Fermipan, azUcar

comun (sacarosa) y agua purificada.

Equipo de proceso: olla de aluminio (capacidad cinco litros), balde de plastico (capacidad
de cinco litros), mesa, cuchardn de acero inoxidable, vasos desechables, sonda para trampa
de oxigeno, silicona, balanza, recipiente para fermentar, recipiente para trampa de agua,

botellas de vidrio, computadora, prensa francesa, estufa.

Equipo de laboratorio: balanza, termoémetro y refractometro.



Materiales de limpieza: papel toalla, cloro, detergente, paste.

5.3.  Metodologia de elaboracién

Se utiliz6 una metodologia cualitativa-cuantitativa de corte transversal, la cantidad de
materia prima para la formacion experimental fue de 4509 de café. Se evaluo la calidad del

café para obtener asi un producto final de mayor aceptacion sensorial.

5.3.1. Seleccion del café

El café fue seleccionado en oro siguiendo todos los analisis fisicos, antes de llegar al
proceso de torrefaccion y molido. El café molido fue usado como materia prima basica,
para garantizar la calidad se procedio a realizar pruebas de analisis sensoriales.

5.3.2. Preparacion del mosto con cuatro procesos diferentes

Para realizar la extraccion de café se evaluaron cuatro diferentes procesos de extraccion los

cuales son descritos a continuacion:

a. Extraccion en caliente: se realiza la dilucion del café molido en agua purificada,
luego se somete a un tratamiento térmico hasta ebullicion y un filtrado para separar

la parte sélida (polvo del café) de esta manera se obtiene la infusion.

b. Extraccion con prensa francesa: se agregan de café molido, se adicionan el agua
a temperatura de ebullicién, se mueve suavemente las particulas de café en

suspension con una espatula o una cuchara para asegurar la extraccion de todas las
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particulas y luego se procede a tapar la prensa, se deja reposar la infusién entre 4 y
7min para que las particulas de café sedimenten, después de esto se baja lentamente
el filtro sin hacer mucha presion para que el café sedimente de forma adecuada y de
esta manera no dafar la maya del filtro, luego se procede de inmediato a extraer la
parte liquida debido a que el agua después de este tiempo comienza a absorber més

sustancias de las necesarias.

c. Extraccién en reposo: en una manta se agregan las particulas de café, se coloca la
manta que contiene el café en un recipiente con agua a temperatura ambiente, luego
se tapa el recipiente y se deja reposar durante 24h, después de esto se retira la manta

con el café y se obtiene el extracto de café.

d. Filtrado en una bolsa de manta: se agrega el café luego se vertié agua a
temperatura de ebullicion para lograr una mejor extraccion del café, dejando por

separado la parte liquida de la parte solida.

5.3.3. Preparacion del jarabe

Se tomo6 X cantidad de azUcar, se diluyo en agua para luego ser calentado y agitado hasta

formar un jarabe de glucosa.

5.3.4. Mezcla de soluciones

Luego de obtener la extraccion del café mediante los cuatro procesos antes descritos se
mezclan con el jarabe de azlcar, formando una mezcla homogénea a 26°Brix, que luego se

deja enfriar entre 35 y 40°C para poder inocular las levaduras.
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5.3.5. Activacion de levaduras

En un recipiente se agrega una pequefia cantidad de la solucion ya preparada a una
temperatura entre 35 y 40°C y luego se adiciona la cantidad de levaduras (0.2% del mosto),
durante esta operacion se activan las levaduras (Saccharomyces cerevisiae), se agita hasta
que no haya grumos en la mezcla, se debe evitar la formacion de grumos ya que estos
reducen la viabilidad de las levaduras, lo que provoca cambios en el tiempo de
fermentacion y en las caracteristicas organolépticas del producto.

5.3.6. Inoculacion y fermentacion

Se inoculan las levaduras en la mezcla a una cantidad 0.2% de la cantidad total de la
solucién en gramos (azucar+café+H,0), la incubacién de tal cantidad garantiza la adecuada
fermentacion y calidad del producto final. Después se procede a cerrar el recipiente de
forma que no penetre aire, colocando una trampa de agua como aislante debido a que las
levaduras (.Saccharomyces cerevisiae) es un microorganismo .que con la presencia de

oxigeno utiliza los azucares por la via oxidativa y no se obtendria alcohol.

5.3.7. Reposo y almacenamiento

Se vierte la solucion en un recipiente aséptico sin intercambio de oxigeno, en el tapdn del
recipiente se coloca una sonda, al otro extremo de la sonda se coloca un recipiente con agua
que permita la salida del dioxido de carbono, pero que impida la entrada de oxigeno al
interior del recipiente que contiene la solucion. Después se deja en reposo para verificar
que las levaduras estén activadas, mediante la salida de di6xido de carbono. Se almacena de
18 a 25 dias, en un lugar fresco, limpio y seguro, preferiblemente con poca o ausencia de

luz.
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5.3.8. Aireacion

Cada tres dias se agita por un minuto el recipiente, para promover la salida del CO,
(Dioxido de carbono) sedimentado y asi obtener una fermentacion uniforme, ya que esto
influye en el sabor del vino. Este procedimiento se realiza teniendo cuidado de no destapar

el recipiente porque esto dafia la calidad del producto terminado.

5.3.9. Decantacion y envasado

Cuando ya se estima el tiempo adecuado (entre 18 y 25 dias) se procede a decantar, lo cual
consiste en inclinar el recipiente que contiene el fermento aprovechando la diferencia de
niveles y separacion solido-liquido, se extrae el vino evitando levaduras y sedimentos.
Luego se procede a envasar el vino en botellas de vidrio esterilizadas con agua a 95°C y
posteriormente se pasteurizo el vino a una temperatura de 75 a 85°C por un tiempo de

7min.

5.4. Descripcion del experimento

Los registros de esta investigacion son tomados desde la seleccion del tratamiento hasta las

variables a evaluar.

5.4.1 Seleccién de tratamientos o factores

Se tomo en cuenta un factor o variable el tipo de proceso (A), a usar en el desarrollo del

vino de café.
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5.4.2. Variable de repuesta

El porcentaje (%) de calidad del vino de café es la medida cuantitativa que se obtuvo de

cada una de las unidades experimentales.

5.4.3. Unidad experimental

Constituida por 500g de café por corrida experimental, cada corrida compuesta por cuatro

niveles del factor A (tratamientos) y tres repeticiones(r) para cada nivel, existiendo un total

de 12 unidades experimentales. Las corridas fueron aleatorizadas sin restriccion, como se

muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Aleatorizacion de las unidades experimentales

Al A4 A2
A2 A3 A4
A3 Al A3

5.4.4. Tratamientos a evaluar

Al

A2

A4

Los cuatro procesos evaluados varian solo en una etapa del proceso como ser: la extraccion

de la infusion de café para obtener todos los atributos organolépticos del cafée y estos

procesos son: extraccion en frio, extraccion en reposo, extraccion en prensa francesa y

extraccién con bolsa de manta, como es mostrado en la Tabla 2.
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Tabla 2.Corridas experimentales a ejecutar

Tratamientos Repeticiones
1 2 3
H (0]
Ex;;agg{ghegaocgli;nte Y1 Y1 Y13
: 0
Ex-'lt-rrgtcirinélgngg Ir\lepf)so Ya Y22 Ya3
H 0
Extracc-ilgr?tg;nr:e;;(e)nl\slairancesa Ya1 Y32 Y33
; 0
Extracc-li-gitacrgéeggﬁsg dA(re manta Ya Ya Ya3

En la Tabla 2 se muestran los cuatro niveles aplicados con tres corridas experimentales en
cada uno de ello, completamente al azar. ElI programa estadistico utilizado fue SPSS

version 23, el cual permitio relacionar las variables estudiadas.

5.4.5. Variables a evaluar

Las variables estudiadas se determinaron con el fin de mejorar la objetividad de la

investigacion.

A. Variable independiente: tipo de proceso en la extraccion del mosto.

B. Variable dependiente: porcentaje de calidad.
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DISCUSION Y RESULTADOS

En el proceso de elaboracion de vino de café fueron evaluadas las caracteristicas
fisicoquimicas del producto, asimismo se registro cada actividad para ser eficaz y eficiente

en la investigacion.

5.5. Evaluacion fisicoquimica

Los parametros que se tomaron para determinar la calidad del producto fueron el grado de
alcohol, en contraste del aroma y sabor del licor con respecto al café. Para lo cual se

desarroll6 evaluaciones sensoriales y medicién de grados de alcohol.

5.5.5. Grados de alcohol

El tiempo de fermentacion es vital para controlar los grados de alcohol presente en el
producto, ya que si el tiempo es muy poco, las caracteristicas organolépticas y quimicas del
producto no son las éptimas, asimismo el grado de alcohol es menor al deseado. Cuando el
tiempo de fermentacion se alarga el producto cambia sus propiedades organolépticas y
quimicas, exagerando atributos que no son gratos al paladar y el grado de alcohol aumenta.

Para calcular los grados de alcohol se tomé 100ml de muestra en cada producto terminado
y se colocd en un frasco aséptico, dichas muestras fueron enviadas al laboratorio de la

Cerveceria Hondurerfia, donde se realizo la respectiva lectura.



El contenido de alcohol presente segun los analisis varia en un rango de 12 a 14 grados de
alcohol. Dichos resultados fueron anotados de manera individual. Como se muestra en la
Figura 1.

Grados de Alcohol

14
13.5 A
13 -
12.5 - ® Tratamiento 2

NN N

m Tratamiento 1

12 Tratamiento 3
11.5 - ® Tratamiento 4

% Grados de Alcohol

10.5

Repeticion 1 Repeticién 2 Repeticion 3
Repeticién por tratamiento

Figura 1.Grados de Alcohol por muestra.

5.6. Analisis Sensorial de aceptacién

La evaluacion sensorial se realizé con un panel de 50 catadores no entrenados y 6 catadores
expertos, se utilizaron pruebas sensoriales con las que se midio la aceptacion del producto,

se evalud aroma, sabor y balance con la hoja de evaluacion mostrada en el Anexo 1.

5.6.5. Aroma

Con los resultados obtenidos de la evaluacion se calculo en promedio de aceptacion por
cada uno de los atributos encontrados por muestra, como es mostrado el de aroma en la
Figura 2.
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Aceptacion del producto por su aroma

100% -

80% -
60% - ® Repeticion 1

40% - ® Repeticion 2

ANIANENEN

20% - = Repeticion 3

% de Aceptacion

0% T T T 1
Extraccion  Extraccion  Extraccion  Extraccién
en caliente en reposo en prensa en bolsa

Figura 2. Aceptacion del producto por su aroma.

El aroma del producto que se extraia en caliente presentaba caracteristicas dulces, con el
mayor desprendimiento del aroma a café en convinacion con el alcohol. Mientras que la
extraccion en reposo tenia un aroma muy tenue a café y la extraccidén en prensa exponia
mas el aroma al alcohol que al café en similitud con la extraccion en bolsa. Esto no
significa que los tratamientos con un porcentaje menor sean desagradables, sin embargo la

aceptacion en el mercado de estos productos seria menor que el primero.

5.6.6. Sabor

El sabor del producto con mayor aceptacion es que se obtubo mediante la extraccion en
caliente ya que un 90% de los catadores lo describio como un producto muy agradable o
extremadamente agradable, por sus tonalidades a frutas en combinacion con el alcohol y
por su marcado sabor medio amargo-dulce del café. EI promedio por tratamiento para este

atributo es mostrado en la Figura 3.
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Aceptacion del producto por su sabor

~

100%
c
S 80%
g 0% ® Repeticion 1
g icion 2
<a() 20% H Repeticion
-cos 20% + u Repeticion 3
> /

0%

Extraccion  Extraccién  Extraccion  Extraccién
en caliente  enreposo  en prensa en bolsa

Figura 3. Aceptacion del producto por su sabor.

5.6.7. Balance

El balance del producto es mantener un contraste entre aroma, sabor, cuerpo, consistencia y
uniformidad en todo el proceso de analisis de determinada muestra. El tratamiento usando
extraccion en caliente fue constante durante todas las corridas y demostro mejorar con el

reposo, obteniendo un 95% de aceptacion como es mostrado en la Figura 4.

Aceptacién del producto por su balance

100%
m Extraccion en caliente

c
O 80% -

8 B Extraccion en reposo
5 60% g

o I Extraccion en prensa
< 40% .,

S B Extraccion en bolsa
T 20%

o

>

0%

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3

Figura 4. Aceptacion del producto por su balance.
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5.7. Anadlisis sensorial para calidad

Los catadores determinaron una puntuacién para cada muestras en la hoja de evaluacion
(ver Anexo2 el formato de evaluacion), con estos resultados se calcul6 la media de calidad

para cada tratamiento, como se muestra en la Figura 5.

Calidad segun analisis sensorial

85%

80%

75%

70%

eg==Tratamientos

% De calidad

65%

60%
Extraccion en  Extraccion en  Extraccion con Extraccion en
caliente reposo prensa bolsa

Figura 5.Calidad del producto segun analisis sensorial.

Las medias se refieren a los porcentajes de calidad obtenidos usando el mismo flujograma
de proceso para cada corrida experimental (ver Anexo 3 y 4). En la Figura 5 se muestra la
diferencia notable del primer tratamiento en relacion a los otros tres, el cual obtuvo

porcentajes mas elevados de calidad debido a su realce de atributos agradables en el vino.

5.8. Analisis Estadistico

Se realizo el andlisis de datos mediante el disefio experimental, tomando en cuenta la

variable dependiente (porcentaje de calidad), en relacion al proceso de extraccion del cafe.
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5.8.1. Andlisis de Varianzas (ANOVA)

La tabla ANOVA descompuso la varianza de porcentaje de calidad en dos componentes:

entre grupos e intra grupos, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3.Andlisis de varianza para porcentaje de calidad por tratamiento

Suma de Media )
Gl ) F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 278.250 3 92.750 5.153 .028
Dentro de grupos 144.000 8 18.000
Total 422.250 11

Tomando en cuenta los analisis realizados en los grupos se encontr6 que el valor-p es
menor a 0.05, con diferencia estadisticamente significativa entre grupos de datos en
relacién al porcentaje de calidad obtenida entre un método de extraccién y otro., por tanto

el comportamiento como tal no es homocedastico.

5.8.2. Pruebas de normalidad

Primero se calculo la distribucién normal para conocer la forma de distribucion de los
datos. Como se muestra en la Tabla 4, se trabajo con Shapiro-Wilk, debido a que solo se

contaba con doce muestras en la investigacion.

Al observarla se puede decir, que no exite diferencia estadisticamente significativa en la

distribucién de sus datos.
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Tabla 4. Pruebas de normalidad

_, Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Metodo de Extraccion _ i _ i
Estadistico | gl | Sig. Estadistico gl Sig.
Extraccion en caliente 175 3 . 1.000 3 | 1.000
é = Extraccion en reposo . 276 3 . 942 3 537
& S |[Extraccion en prensa 253 3 . 964 3 | 637
S =
g S | francesa
o Extraccion en bolsa 276 3 . 942 3 537

4.8.2. Pruebas Post-hoc

Al existir una diferencia significativa se realizaron pruebas post-hoc, para conocer la
existencia de homocedasticidad o heterocedasticidad en los tratamientos, ademas para
conservar o rechazar la hip6tesis nula, para esto se utilizaron pruebas de Tukey como se

muestra en la Tabla 7.

Tabla 5.Pruebas de porcentajes de calidad de HSD Tukey

Subconjunto para alfa = 0.05
Método de extraccion N 1 2
Extraccion en bolsa 3 68.00
Extraccion en reposo 3 69.00 69.00
Extraccion en prensa francesa 3 70.00 70.00
Extraccion en caliente 3 80.00
Sig. 936 .052
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En la Tabla 7, se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos, la
relacion entre el grupo (1) en comparacién al grupo (2), es mayor debido a que el nivel de
significacion mas lejano a 0.05, lo que indica que hay mayor homocedasticidad en el grupo

).

Para visualizar las medias de cada tratamiento en comparacién a su homocedasticidad se

hizo una comparacion en un diagrama de cajas y bigotes, como se muestra en la Figura 6.

Diagrama de Caja y bigotes para porcentajes de calidad segin métodos de extraccion

51 T

a0

A

Porcentaje de calidad

r | B

I I I I
Extraccién en Extiaccién en Extraccién en Extraccién en
caliente reposoe prensa francesa bolsa

o
@
1

Metodo de extraceion

Figura 6.Diagrama de Caja para porcentajes de calidad segin métodos de extraccion.

Esta técnica se usé para conocer el valor mediana atribuida a cada tratamiento, se utilizd
para comparar grupos. En la comparacion entre cada proceso se observé variabilidad en la
mediana, y su homogeneidad en la extraccion en reposo y la extraccion en bolsa lo que
significa que no hay diferencia minima entre estos, mientras que el método de extraccion en
prensa francesa tiene una mediana mayor pero su distribucion de valores minimos y

maximos son muy dispersos. El porcentaje de calidad atribuido al producto mediante el
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método de extraccion en caliente es mayor en comparacion a los otros métodos, ya que sus

datos no son dispersos y su mediana es superior al resto.

Comparo las varianzas de los cuatro grupos de estudio, demostrando homogeneidad en

algunas varianzas de los grupos, pero no en todas, por lo tanto son heterocedasticos.

5.8.3. Contraste de hipdtesis

Después de analizar todos los datos se decidio conservar la hipotesis nula, debido a que

estadisticamente todos los métodos de extraccion proporcionan una distribucion igual para

el porcentaje de calidad como variable dependiente, mostrado en la Tabla 7.

Tabla 6. Contraste de hipotesis

categorias de métodos de

extraccion.

para muestras

independientes

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
) Las medianas son las mismas mediana para 261 Conserve la
entre las categorias de métodos de muestras ' hipétesis nula
extraccion. independientes
o _ Prueba de
La distribucién de porcentaje de )
_ _ Kruskal Wallis Conserve la
2 calidad es la misma entre las 0.90

hipotesis nula

Segun el analisis sensorial se encontr6 mayores caracteristicas organolépticas (color,

aroma, cuerpo, sabor y balance) utilizando extraccion en caliente para preparar el mosto,
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pero estadisticamente todos los tratamientos son similares en cuanto al valor de calidad,

utilizando las pruebas post-hoc.

5.9. Costos de produccion

Para la produccion de “Vino de café” se realiz6 un analisis econdmico para evaluar la
rentabilidad de la elaboracion y comercializacion del mismo. Para determinar el precio real
del producto elaborado se realizd un analisis entre costo de materia prima y operacion,

construyendo asi una cedula de costos del producto, como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 7. Descripcion de costos de produccion en el vino de café

Descripcion Costo

Café molido 80.60Lps
Azlcar 35.00Lps
Agua purificada 5.00Lps
Levadura 4.00Lps
Mano de obra 22.00Lps
Gas 23.00Lps
Envase(botella de vidrio) 140.00Lps
Etiqueta 20.00Lps
Otros (botellén, sonda, manta, entre otros) 95.00Lps
Costo por tratamiento para 4 botellas 424.60Lps
*Costo de produccién por botella 106.15L ps
Precio sugerido por botella 180.00Lps

* En el costo de produccion por botella no fueron calculados los costos variables (agua
potable, electricidad, equipo, entre otros), lo que conlleva a sugerir un precio de venta

mayor.
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CONCLUSIONES

» Se elaboro el vino de café con la finalidad de incursionar en el mercado local e
internacional de esta forma promover la conversion del grano de café en un

producto terminado.

» Mediante la extraccion en caliente hubo mayor realce en las caracteristicas
organolépticas del producto, mejorando la aceptabilidad en cuanto a sabor y aroma

en el analisis sensorial.

» La calidad del producto a través de diferentes métodos de extraccion es similar

mediante analisis fisicoquimicos.



RECOMENDACIONES

» Promover el interés y el apoyo en el pais para darle un valor agregado al grano de
café e incrementar el desarrollo econémico en este rubro, ya que esto generara
mayores ingresos por divisas de exportaciones y reduccion de importaciones en

estos productos.

» Asesorar a los productores de café sobre la importancia econémica de desarrollar e

innovar productos que den un valor agregado al grano de café como materia prima.
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ANEXOS



Anexo 1.Formato de evaluacion sensorial

Instituto Hondurefio del Café (IHCAFE) “Vino de café”

Nombre: Fecha:

Instrucciones: A continuacion se le presentan tres muestras de “Licor de café”, las cuales degustara
en el orden abajo descrito. Marque las respuestas que mas reflejan sus opciones acerca del producto

acorde con la escala de puntuacion que se le presenta.

Escala de puntuacién

1. Extremadamente desagradable 5. Agradable

2. Muy desagradable 6. Muy agradable

3. Desagradable 7. Extremadamente agradable
4. Ni me gusta ni me disgusta

a. ¢Cual es la puntuacion para el aroma de la muestra de licor mostrada con el cddigo?
333 420 411
b. ¢Cudl es la puntuacién para el sabor de la muestra de licor mostrada con el c6digo?

c. ¢Cual es la puntuacion para el balance de la muestra de licor mostrada con el c6digo?

333 420 411

Recomendaciones:

Gracias por su colaboracion
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Anexo 2.Formato de evaluacion porcentaje de calidad

Instituto Hondurefio del Café (IHCAFE)

“Vino de Café”

Nombre: Fecha:

Instrucciones: Pruebe cada una de las muestras que se le presenta y a continuacion marque
de acuerdo a su opinion con una linea vertical en la escala que se le muestra. Luego enjagiie

con agua su boca entre cada una de las muestras.

Muestra 1 (622)

I I I
0 50 100(%0)
Baja calidad Regular Excelente

Muestra 2 (568)

I I I
0 50 100(%0)
Baja calidad Regular Excelente

Muestra 3 (383)

I I I
0 50 100(%0)
Baja calidad Regular Excelente

Gracias por su colaboracion

Nota: Las codificaciones fueron modificadas en cada hoja de evaluacion.
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Anexo 3.Flujograma de proceso

Preparacion del mosto de café

Preparcion del jarabe

Mezcla de soluciones

Inoculacion delevaduras

Almacenamiento y

fermentacion

Decantacion y envasado

Almacenamiento y distribucion

O—0O0—~0—-—=0

El café molido se diluyen en agua y
llevandola hasta temperatura de

ebullicién.

El azucar yel agua se calienta hasta

formar jarabe.

Mezcla de soluciones para un mosto a
26°rix de dulzor.

Se activan las levadura Saccharomyces
cerevisiae y luego se inoculan en el
mosto.

En un lapso de 18 a 25 dias.

Sin sedimentos y en botellas de vidrio

previamente esterizadas, se pasteuriza el
vino embotellado a 75 a 85°C de 5a 7m.

*La formulacion no ha sido expuesta por confidencialidad y patente del producto.
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Anexo 4. Elaboracion del Producto

Figura 7. Elaboracion del producto. Figura 8. Presentacion de las muestras.

Figura 9. Analisis sensorial de las muestras. Figura 10. Evaluacion de atributos.

Figura 11. Catacion del producto. Figura 12. Presentacion del producto.
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