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Resumen
El presente trabajo de investigacion versa sobre café infusionado en frio por el método Cold
Brew, esto con la finalidad de afadir un valor agregado a la produccién de café mediante la
transformacion del mismo en productos procesados. Para este fin se realizé una serie de
combinaciones de tueste (claro, medio, oscuro), tiempo (12, 24 y 48 horas) y ratios (1:10,
1:9, 1:8), todos almacenados a temperatura ambiente, posteriormente se realiz6 el recuento
de mohos y levaduras por el método rapido de placas Petrifilm 3M asi como una evaluacion
sensorial por parte de un panel no entrenado mediante una prueba de escala heddnica que
determiné el nivel de aceptacion de la bebida elegida. La mejor combinacion en relacién a
grados Brix que se pudo determinar fue la que aplica un tueste claro, 48 horas de
maceracion y un ratio de 1:10, de igual forma esta muestra exhibi6 que no existe
proliferacion de microorganismos siendo asi segura para el consumidor, en cuanto al

analisis sensorial es agradable para los consumidores que consumen café habitualmente.

Palabras claves: café, infusion, cold brew.



Abstract
The present research work deals the obtaining of infused coffee by the Cold Brew method,
this with the purpose of adding an added value to the production of coffee by transforming it
into processed products. For this purpose, a series of combinations of roasting (light,
medium, dark), time (12, 24 and 48 hours) and ratios (1:10, 1:9, 1:8) were made, all stored
at room temperature, Subsequently, the count of molds and yeasts was carried out using the
rapid method of Petrifilm 3M plates, as well as a sensory evaluation by an untrained panel
using a hedonic scale test that determined the level of acceptance of the chosen beverage.
The best combination that could be determined was the one that applied a light roast, 48
hours of maceration and a ratio of 1:10. In the same way, this sample showed that there is
no proliferation of microorganisms, thus being safe for the consumer, in terms of sensory

analysis, it is pleasant for consumers who regularly consume coffee.

Keywords: coffee, infusion, cold brew.



Introduccion
En el Ecuador el café ha formado parte de la cultura de su pueblo desde los afios de
1800 cuando se inicid la caficultura, convirtiéndose asi en el primer rubro de ingresos de
divisas del pais a inicios del siglo XX. Dentro del territorio se cultivan las dos variedades
mas importantes a nivel mundial, Ardbigo y Robusta, siendo el primero uno de los mas

cotizados en el mercado internacional.

Actualmente, ha disminuido de forma considerable su cultivo y venta por la gran
oferta de muchos paises productores, pero aun sigue representando un ingreso importante
para los sectores que se dedican a su produccién y comercializacion. Como es el caso de la
provincia de Loja, que se posiciona como la segunda mayor productora en Ecuador de café
de la variedad Arabiga, siendo este reconocido como uno de los mejores en el pais por la
Asociacion Nacional de Exportadores de Café (ANECAFE), permitiendo asi que sea
conocido en el mercado internacional y se convierta en una materia muy cotizada. El
reconocimiento surge por la alta calidad organoléptica del café: el color, sabor, aroma,
acidez y cuerpo de esta bebida que difiere por las caracteristicas de la variedad cultivada,
asi como el lugar en donde se ha producido, la provincia de Loja se encuentra en una zona
geografica privilegiada que denota cafés de alta calidad para el mercado extranjero. Por
estas razones es pertinente incluir nuevos productos procesados que tengan como base el
café producido en la zona que presenten diferentes opciones de transformacion frente a las
ya conocidas y mucho mas explotadas como son los cafés: tostados y molidos, solubles,

liofilizados, etc.

Con estos antecedentes de calidad del café producido en la provincia de Loja es
conveniente introducir nuevos productos que diversifiguen la oferta que tiene como base
esta materia prima, que siendo una de las bebidas més consumidas a nivel mundial puede
ser uno de los pilares para repotenciar la matriz de los productores locales. La metodologia

gue se ha utilizado en el presente trabajo de titulacion



La presente investigacion tiene como objetivos principales tres que son: establecer
la mejor formulacion de bebidas a base de café por cold brew, la determinacion de la
temperatura, tipo de tueste y tiempo para obtener una bebida con caracteristicas
sensoriales aceptables para el consumidor; finalmente establecer los analisis fisicos y
sensoriales de productos elaborados a base de mezclas de café por cold brew. Para lograr
la consecucion de los mismo se ha estructurado la investigacion de la siguiente manera:
Capitulo I: este capitulo se centra en la fundamentacion teorica del café y las técnicas de
extraccién en frio y las condiciones necesarias para obtener un producto de excelente
calidad.

Capitulo II: en este capitulo se realizan las pruebas de obtencién de café mediante el
método cold brew con los distintos pardmetros que determinan las variables del estudio
(tueste, tiempo y ratios) con ello la realizacién de un analisis organoléptico que resolvera si
la bebida es aceptada por los consumidores.

Capitulo IlI: Este capitulo expone los resultados obtenidos de los andlisis realizados a los
distintos parametros.

Es importante mencionar la pertinencia en la realizaciéon del estudio, pues este
permitira que se diversifique la oferta en el mercado actual de cafés, promoviendo asi el
desarrollo de nuevos productos que tengan como fundamento la extraccion en frio, a su vez
la revalorizacién de este producto reactivara la economia en el sector caficultor de la
provincia.

Esta investigacion es el punto inicial para la realizacibn de posteriores trabajos que
abarquen la utilizacion y diversificacion del producto obtenidos, de igual manera sus

propiedades nutricionales y beneficios relacionados a su consumo.



Capitulo uno
Marco Tedrico
1.1 Generalidades del café

El café forma parte de la familia de las rubidceas (Rubiaceae) y se cataloga dentro
del género Coffea, a la cual pertenecen mas de 100 especies (Echeverri, Buitrago, Montes,
Mejia, & Gonzalez, 2005). Entre las diferentes especies, las dos méas importantes en temas
de cultivo e impacto econémico son Coffea arabica L. (café ardbica) y Coffea canephora
Pierre ex Froehner (café robusta), el primero supone mas del 60% de la produccién mundial
y el segundo ocupa casi en su totalidad el porcentaje restante (Rojo, 2014).

El cafeto es una planta que presenta un eje central y en su extremo una
meristematica que mantiene un crecimiento permanente que es la base para la formacion
de nudos y entrenudos, posee ramas laterales que crecen de forma estable, progresiva y
opuesta, en ellas aparecen las hojas que pueden tomar distintos colores como verde lima,
verde oscuro, broce o con matices de color parpura, sus peciolos son pequefios y cortos.
Las flores aparecen en forma de inflorescencia y de ellas nacen frutos en forma de drupa,
Con un epicarpio carnoso y en su interior una semilla doble (Sotomayor, 1993).

El café (Coffea arabica) tiene su origen en Africa; se la puede encontrar de forma
silvestre en Etiopia, especificamente en la provincia de Kaffa en altitudes que oscilan entre
1000 y 2000 msnm y temperaturas medias de 16,5°C hasta 22.5°. En Latinoamérica el
cultivo de café es uno de los mas importantes pues puede ser realizado en pequefias zonas

agricolas como en plantaciones grandes (Rojo, 2014).

1.2 Importancia del café en la economia del pais

Ecuador es un pais megadiverso, que por su posicién geogréfica privilegiada cuenta
con excelentes condiciones climaticas y de altura para producir café de calidad en las cuatro
regiones de la nacion que se pueden considerar como un producto de exportacién. Entre las
variedades mas importantes de cultivo en el pais estan la ardbiga y robusta (Sanchez,

Vayas, Mayorga, & Freire, 2019).



El café ha mostrado un decrecimiento en su produccion anual de manera sostenida
y paulatina, asi en el afio 1983 en el pais existian 346.971 hectareas dedicadas a esta
especie, para el afio 2002 solo existian 260.528 hectareas y finalmente para el afio 2019 el
pais cuenta con 60.000 hectareas de cultivo de café, mostrando una reduccion significativa
de la importancia de esta especie dentro del Ecuador.

Sanchez et al., 2019 explican que a pesar de que han decrecido las hectareas de
cultivo dedicadas al café en los ultimos afios aun significan un aporte importante, en las
cifras reflejadas en el Banco Central del Ecuador de las exportaciones totales que provienen
de fuentes no petroleras en el afio 2019 fueron de $8.337.746 miles de ddlares, de estas el
1,0% pertenece a las exportaciones de café y elaborados con un ingreso de $ 80.173 miles
de dolares, distribuidos en un (9.82%) que representa $ 7.876 miles de ddlares como
producto primario y $72.297 miles de délares como producto industrializado (90,2%).

Los principales paises a los que se exportd café ecuatoriano entre el afio 2019 y
2020 fueron Alemania con el 38,9%, Rusia 26,2%, Colombia 6,6% y el porcentaje restante
de la estadistica se distribuye entre Turquia, Pert, México, Bélgica, Inglaterra, Polonia,

Japon.

1.2.1 Produccidn de café en la provincia de Loja

Las empresas que se dedican al cultivo de café en el afio 2019 segun los datos del
Servicio de Rentas Internas declararon un total de ventas a nivel local de $9,1 millones de
ddlares, de esta cantidad la provincia de Loja registré un 21,4% de la totalidad de ventas
siendo la localidad con la mayor concentracion economica proveniente de este rubro,
seguida por los Rios con un 19,0%, Zamora Chinchipe 11,3%.

Paladines, 2018 expone que la provincia de Loja es la segunda provincia con mayor
superficie dedicada al cultivo de café en el Ecuador, solo superada por Manabi. El café se
cultiva casi todos los cantones que conforman la provincia a excepcion de Zapotillo. 21.018
hectareas de café se cultivan en Loja, estas representan el 16% a la produccion cafetalera

del pais; este cultivo es el segundo méas importante en el &rea: el 44,03% del &rea dedicada



a la siembra corresponde al maiz duro y le sigue el café que ocupa un 12,75%. De igual
forma, es bueno recalcar que el 75% de la totalidad de los cafetales se encuentran en los

cantones Olmedo, Loja, Quilanga, Sozoranga y Chaguarpamba

1.3 Proceso de obtencion del café

La calidad del producto final del cafeto depende de muchos factores, de la variedad,
de la humedad, de altura y finalmente de su proceso de obtencion que engloba desde el
momento de la siembra, cosecha, secado, tueste, molienda, hasta llegar al consumo en

taza.

Uno de los procesos mas importantes en esta cadena de obtencion es el proceso de
beneficiado del café que se produce luego de la recoleccién y se puede clasificar en tres

tipos: por via himeda, honey y via seca.

1.3.1 Beneficio himedo

También conocido como proceso lavado, este consiste en la utilizacién de grandes
cantidades de agua en donde se ubican los granos maduros de café a los cuales se les ha

quitado su cascara protectora y solo han quedado cubiertos del mucilago.

Generalmente este tipo de beneficio se utiliza para cafés de tipo Arabica y casi no es
muy usado para los de tipo Robusta. El resultado de este proceso es un café mas ligero,

con aromas frutales marcados y una elevada acidez (AEcafé, 2017).

Barrios & Orozco, 2018 expresan que las etapas que engloba el beneficio lavado son las

siguientes:



1.3.2

Despulpado: las cerezas recolectadas pasan por una despulpadora que elimina la
cascara protectora roja y la pulpa que se encuentra fijjada a los granos.
Fermentacién: Con los granos descubiertos se procede a llenar depésitos de agua
en donde se fermentaran por un tiempo aproximado de 12 a 18 horas. En este paso
los microrganismos presentes digieren los nutrientes que se encuentran en la pulpa
restante y lo transforman en otros compuestos quimicos.

Lavado: Aqui se elimina la pulpa restante con la ayuda de agua abundante que se
encuentra en circulacion.

Secado: Los granos extraidos de los procesos anteriores se ubican en camas que se
encuentran sobre el suelo por 30 horas aproximadamente, aplicando movimientos
constantes para obtener un secado uniforme. Aqui se obtiene el grano que toma el
nombre de pergamino seco.

Reposo: Se recomienda almacenar el café entre dos y tres semanas para estabilizar
la humedad del grano, en costales limpios y preferiblemente de yute, a una humedad

de entre 10 a 12°C separado del suelo y las paredes.

Beneficio natural o seco

El beneficio natural o por via seca reside en sobremadurar el café entero en cereza

en la planta, luego de la recoleccion realizar una deshidratacion del fruto por alrededor de

15 a 20 dias, que puede realizarse de forma natural a través de la exposicion solar o por un

medio mecanico. Finalmente se remueve la piel seca, el mucilago y se obtiene el café

pergamino. Este beneficio es el mas sencillo pero necesita de mas mano de obra,

normalmente se aplica a los cafés de tipo robusta (Cardenas.D.J.P & Pardo.P.J.D, 2014).

Actualmente con el mejoramiento de procesos se puede obtener tazas de caracteristicas

mucho mas dulces, poco &cidas y con mayor cantidad de cuerpo (Carvajal, 2013)



Segun nos explica Carvajal, 2013 en este beneficio se diferencian las siguientes

etapas de:

1.3.3

Recoleccion: Se recolectan las cerezas maduras de la planta, se eliminan las que
presentan dafios a través del proceso de seleccion por densidad.

Secado: Se extienden las cerezas en patios de secado o en esteras levantadas que
se encuentran alejadas del suelo. Suele tardar alrededor de 20 dias y se debe mover

paulatinamente para obtener un secado homogéneo.

Beneficio Honey

Como exponen Gonzales et al, 2019 el tratamiento Honey tiene similitud con el

método de beneficio de via himeda pero al contrario de este, los granos de café se secan

sin lavar el mucilago que recubre el pergamino de los granos. Recibiendo la denominacion

de Honey por la sensacién pegajosa al tacto.

La técnica y el tiempo de secado hace que se distingan 3 tipos de Honey:

El amarillo: Conocido como el mas rapido y se debe al secado por exposicion directa
al sol dandole el color caracteristico.

El rojo: Este método lleva mas tiempo y el color rojizo lo determina el secado por
exposicion indirecta al sol.

El negro: Este método se lleva a cabo en camas africanas cubiertas con plastico,
esto produce que el tiempo de secado se alargue, sea mas costoso, pero se eleven

las caracteristicas organolépticas.

1.4 Tostado

Los granos de café verde presentan sabores y aromas herbales, por esta razon se

realiza un procesamiento térmico mediante el uso de la tostion; con €l se logra liberar su

aroma y las demas caracteristicas organolépticas que son dados por sustancias quimicas

presentes en ellos, como son: la cafeina, la trigonelina, los &cidos clorogénicos, el acido
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citrico, el &cido acético y el 4cido férmico (Rojo, 2014). De igual forma, el proceso de tueste
es aquel que permite que los granos verdes que se han obtenido del secado se transformen

en aquellos de color caracteristico café.

En este proceso se aplicar calor a los granos verdes en cilindros que rotan de
manera paulatina y se calienta de forma uniforme hasta alcanzar temperaturas similares a
240°C, esto provoca que se generen cambios en las estructura y composicion quimica de
los granos. En este paso se evapora la mayor parte del agua contenida en los granos, las
féculas presentes se transforman en azlcares y estos a su vez se caramelizan (Mariel &
Noel, 2010).

Segun Diaz, Ormaza, & Rojano, 2018 podemos clasificar al proceso de tostion en 4
etapas: Secado, desarrollo de aroma y color, descomposicién quimica y estructural y
finalmente el tostado completo. Sostiene que para conseguir granos con un tostado
uniforme se tiene que iniciar con un café verde de buena calidad, que contenga una
humedad que se encuentre cerca al 12%, los granos deben tener una dimensién

homogénea.

En este proceso se liberan gases como el diéxido y mondéxido de carbono, ademas,
se presenta la descomposicion de macromoléculas como los carbohidratos, grasas y
proteinas. Cuando los granos se encuentran a 140°C aproximadamente se produce un
rompimiento estructural que se traduce en la descomposicion del grano de café debido a la
presion interna que se produce cuando los gases y vapor de agua salen de la estructura. En
este punto, se puede presenciar un aumento en el volumen que varia entre un 50 al 80%. El
olor y sabor caracteristico del café se produce alrededor de los 200°C por la produccion de
compuestos volatiles y no volatiles como fase final de la reaccion de Maillard (Diaz et al.,
2018)

Como explica Castillo et al., 2016 en el Manual Basico para las Buenas Practicas de

tueste se manejan dos variables, la temperatura y el tiempo; con ello se pueden obtener
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diversas variedades de tueste con el mismo tipo de café, esto permitird que se elaboren
curvas o perfiles de tueste que nos daran una percepcion general de las condiciones
organolépticas del café.

Figura 1.

Curvas de tueste de café

Curva de tueste
200

Segundo Crack

u

185 | Primer Crack
2 180 & G
H Fase endotérmica ~

]

Nota. Adaptado de el Manual Bésico para las Buenas Practicas de tueste, por Castillo et al.,

2016.

La Asociacion de Cafés Especiales de América (SCAA) clasifica a los tipos de tueste
en tres mediante la escala Agtron para determinar el grado de color de los distintos tipos:

Claro que va desde 95 a 75, Medio desde 65 a 55 y Oscuro de 45 a 55.

Figura 2.
Escala Agtron

El grado de tueste se puede clasificar de manera general en tres tipos:
Clarogs a 75 Medio 65a 55 Oscuro 45 a 25

»
y $3 N
e >a e

Nota. Adaptado de el Manual Béasico para las Buenas Practicas de tueste, por Castillo et al.,

2016.

El tiempo aconsejado para un tostado Optimo oscila entre 12 a 25 minutos, no se

sugiere que sea menor o mayor pues los compuestos volatiles se perderian y disminuiria la
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calidad del café (Miguel Castillo et al., 2016). La temperatura ideal de tostado se encuentra

entre los 180°C hasta los 250°C, siendo la 6ptima la presente entre los 210°C y 230°C; si se

sobrepasa esta temperatura se produce la sobretorrefaccion que se caracteriza por el

desprendimiento de humo, el ennegreciemiento de los granos, no se produce aumento de

volumen, el aroma desaparece y pueden llegas a carbonizarse los granos (Huanca, 2018).

1.4.1 Etapas del tostado

Como explica Huanca, 2018 en este proceso se pueden determinar cinco fases

primordiales, asi tenemos:

Alrededor de los 50°C se presentan los primeros cambios, hacia los 100°C el color
verde se transforma en amarillo y empieza la etapa de desecacién, el vapor
desprendido posee un aroma a pan tostado. En los 120 hasta los 130°C la
coloracion cambia a castafa, aumenta el volumen.

A los 180°C aproximadamente se desprende el olor que caracteriza a los granos de
café tostados, esto sucede por la pirdlisis (descomposicidon quimica de la materia de
caracter organico por el calentamiento a altas temperaturas); se desprenden de los
granos compuestos como vapor de agua, CO, CO2, compuestos volatiles
resultantes de la descomposicién de proteinas, grasas y carbohidratos. El grano
toma una coloraciébn marron por la reaccion de Maillard y la caramelizacion de
azUcares presentes. A partir de este momento se inicia a la fase de descomposicién
gue se caracteriza por el rompimiento de la estructura celular, todo esto por la
sobrepresion interna.

Debido al calor interno del grano las reacciones exotérmicas hacen que alcance
temperaturas aproximadas de 200°C. En este punto luego de la caramelizacion de

los azucares el contenido de agua desciende entre el 1.5y 3.5% de su peso total.
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1.5 Molienda

Para la obtencion de los compuestos solubles y volétiles que se producen en el café
tostado se necesita obtener particulas mas pequefas a través de la molienda, una muy fina
nos presentara un porcentaje alto de extraccion utilizando menos cantidad de agua, en
contraparte si la molienda es mas gruesa se necesitara mas cantidad de liquido, mas
presion y una mayor temperatura para obtener el mismo resultado (Huanca Mamani, 2018)
Se pueden distinguir distintos tipos de molienda pero las mas importantes son tres, la

gruesa, media y la fina

1.5.1. Molienda gruesa

Este tipo de molienda tiene una apariencia de sal de mar y se utiliza para las
cafeteras de filtro, prensa francesa y cold brew pues en estos procesos la Unica presion que
existe para la extraccion es la del agua en donde estd sumergido por lo que tomara mas
tiempo que se extraigan las propiedades sin que exista una subextraccion, se caracterizan
por tener un cuerpo medio. Esta se puede diferenciar porque el café no se queda en los
dedos cuando se realiza una prueba de tacto y los dedos siguen limpios luego de esta

(Coronado, 2019)

1.5.2. Molienda media
Esta molienda tiene una textura similar al azdcar moreno y se suele usar para
métodos de goteo con filtro, esta molienda mancha ligeramente las yemas de los dedos,

pero la mayor parte no se pega a ellos.

1.5.3 Molienda fina
Posee una textura parecida a la sal de mesa y es la que se utiliza para cafeteras
espresso o las italianas pues en ellas se emplea presién. Este café mancha los dedos y se

pega de manera muy facil a estos.
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1.6 Técnicas de extraccion de café

Para obtener una taza de la bebida de café existen diferentes métodos de
extraccion, cada una de ellas conseguira aromas y sabores Unicos que le confiere cada
método, en esta etapa los sdlidos solubles y los compuestos aromaticos son extraidos.
La extraccidbn puede definirse como una lixiviacibn donde el agua actia como el
solvente. El proceso de extraccion involucra distintos parametros, por ejemplo: la
calidad del café verde, el equipo y grado de tostion, el enfriamiento, la molienda, la
carga, el tiempo de inundacion, la calidad de agua de extraccion, el perfil de

temperatura, la cantidad de extracto retirado (Ortega et al., 2014).

Segun Ortega C et al., 2014 existen tres fases en el proceso de extraccion que son:

e Humectacién: Los gases que se han liberado en el proceso de tostion regresan al
grano, las particulas se llenan con el agua caliente, las particulas absorben una
cantidad aproximada de agua al doble de su peso. La estructura del grano por su
capacidad de absorcién se transforma en un secante y ayuda al proceso de
extraccién de compuestos solubles.

e Extraccion de solubles: los solubles presentes en el café se disuelven en el agua
gue fue absorbida, esto deriva en un aumento de la concentracion.

e Hidrdlisis: el café torrefacto posee alrededor de un 20 al 30% de soélidos solubles que
se pueden extraer a una temperatura de ebullicién. Dependiendo del tipo de café y el
grado de tostion se puede obtener mas sélidos solubles si se aplica alta presion y
temperatura, esto se debe a la hidrdlisis y solubilizacién de grandes moléculas que

se transforman en unas mas pequenfas.
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1.6.1 Técnica de extraccién en frio (Cold Brew)

Como expresa Coronado, 2019 el Cold Brew es un proceso de extraccién en el que
se infusiona el café por periodos largos y controlados de tiempo sin que exista aumento de
temperatura, se puede decir que es un café que se infusiona en frio y el tiempo que reposa
reemplaza el calor que los métodos tradicionales de extraccion utilizan para extraer los

aromas y sabores del café.

El café obtenido por el método Cold Brew puede confundirse con el café helado pero
son muy diferentes pues el primero se prepara a temperatura ambiente alrededor de unos
20 a 25°C por periodos mucho mas largos que los tradicionales que utilizan agua caliente,
idealmente para obtener una bebida por Cold Brew presenta un reposo de 8 a 24 horas, que
igual dependera de cantidad de café que se requiera obtener. De igual forma, Claassen et
al.,, 2021 muestran que en el mercado estadounidense existe un incremento del 580% de
ventas de este producto desde el afio 2011 hasta el 2016 pues los consumidores se han
decantado por este tipo de café a diferencia del café frio que como se describe
anteriormente es aquel que se ha obtenido por un método tradicional y posteriormente se

enfria.

Existen muchas variables que afectan a la obtencion de la bebida, tales como: la
calidad del café, la cantidad de agua frente a la cantidad de café utilizado, el tamafio de
particula del café molido, la temperatura del agua y el tiempo de reposo; estos distintos
aspectos son diferentes en los métodos tradicionales y los de extraccion en frio por esta
razon los resultados finales presentares distintas tonalidades aromaticas (Megan Fuller &

Rao, 2017)
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1.6.1.1. Manipulacion e higiene de extraccién en frio. Al ser un proceso en el que
no interviene un aumento de temperatura en el agua que se utilizard para la extraccion
puede que sea un ambiente favorecedor para el crecimiento y aparicion de
microorganismos. Las condiciones de humedad, temperatura y almacenamiento pueden ser
favorecedoras para la reproduccion de hongos y levaduras.

Usualmente el pH que exhibe el café extraido en frio se sitla entre 4,9 a 6, esto no
inhibe el crecimiento de microorganismos, por ello en el proceso de extraccion y
almacenamiento puede existir presencia de levaduras, mohos y algunos tipos de bacterias
productoras de acido lactico. Ademas de estos agentes puede existir contaminaciones con
microorganismos patdgenos como Salmonella o Listeria por ello se debe garantizar el
origen del café, la limpieza de los equipos de tostado y empaguetado, los recipientes
utilizados y los materiales.

1.7 Analisis sensorial u organoléptico

Segun (Barda, 2014) el andlisis sensorial de alimentos se basa en el juicio de los
sentidos para valorar sus propiedades organolépticas. Este tipo de andlisis implica la
ejecucion de ciertas técnicas y procesos estandarizados, de esta forma se busca eliminar la
subjetividad presente en la percepcion humana.

Para la eliminacién de la subjetividad de parte de los panelistas encargados de la
realizacién de los analisis se debe realizar un entrenamiento previo que los catalogue como
evaluadores sensoriales capaces de emitir juicios de valor sobre los productos a evaluar.
Adicional a este analisis se debe seguir pautas para la preparacion de las muestras, de
igual forma es importante el sitio de realizacion. Es importante que este tipo de analisis se
realicen en grupo o mejor conocido en un Panel de Evaluacién Sensorial para ampliar los
espectros de percepcion de cada uno de los participantes. (Barda, 2014)

La percepcion del ser humano se obtiene por medio de los sentidos pues estos son
la conexién con el mundo exterior, por ello la percepciébn de un alimento surge de la

conjuncion del color, olor, textura y finalmente al sabor hasta el momento del consumo.
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Mediante este conjunto de sentidos el ser humano es capaz de emitir un juicio acerca de las
sensaciones que surgen por el consumo de uno u otro alimento que les da sus propias

caracteristicas. (Hernandez E. , 2005)

1.7.1 Tipos de analisis sensoriales

Los tipos de andlisis sensorial se clasifican en tres grandes grupos: Discriminativas,
descriptivas y de consumidor o preferencia.

e Pruebas discriminativas: En este andlisis se identifica si existen diferencias entre
productos mas no en sintetizar sus propiedades y atributos, en esta clasificacion se
engloban: la comparacion por pares, prueba duo- trio, triangular (Catani &
Avagnina, 2007).

e Pruebas descriptivas: Como su nombre lo indica esta se basa en la descripciéon de
las propiedades sensoriales y su cuantificacibn mediante una escala propuesta, la
determinacion de los olores, aromas, sabores, texturas que lo componen. La mas
usada en este tipo es la Prueba Descriptiva Cuantitaviva (QDA)(Julia., 2007)

e Pruebas de consumidores: Segun explican Gonzélez et al., 2014 este tipo de
pruebas buscan medir la preferencia de los consumidores hacia un determinado
producto, midiendo asi la escala de placer que este produce y como repercutira en

el consumo de la poblacion.

1.7.2 Andlisis sensorial de café

El analisis sensorial se utiliza como una herramienta para la caracterizacion y
descripcion de la bebida obtenida del café, en este método se integra las caracteristicas
sensoriales del café y como estas se relacionan entre ellas para obtener una calidad mas

alta en la preparacion de esta bebida.
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Como muestra Pereira et al., 2017 segun los lineamientos de catacion del SCAA
establece valores numéricos entre 6 y 9; de esta forma los que se encuentran entre 6y 7 se
clasifican como buenos, entre 7 y 8 como muy buenos, como excelentes aquellos que estan
entre los 8 y 9, finalmente se encuentran en la escala de excepcionales las muestras que se
ubican entre 9y 10 puntos.

Como nos demuestran Jaimes et al., 2015 y Barahona et al., 2020 en su informe, los
descriptores que se deben tomar en cuenta para la evaluacion sensorial de café son los
siguientes:

e Aroma: Descrita como la precepcién del olfato producida por los compuestos
volatiles del café al momento de la preparacion de la bebida

¢ Acidez: Es la sensacion que se produce por las sustancias acidas del café que son
detectadas por la cavidad bucal, esto dependera de: la region de cultivo, grado de
tostion, etc. Esta es una caracteristica deseada en el café puesto que existe una
relacion favorable entre la cantidad de acidez y la calidad del café.

e Amargor: Esta sensacion percibida en boca se debe a las sustancias amargas
presentes en el café que se extraen cuando se agrega agua caliente al café molido
para la preparacion de la bebida. Una cantidad elevada de amargor se asocia a una
sobreextraccién del café pues a mayor temperatura mayor cantidad de sensacién de
amargor.

e Cuerpo: Caracter y fuerza que se asocia a las caracteristicas de la materia prima, de
igual forma a la relacion de la cantidad de agua y café (ratios) empleados en la
realizacion de la bebida

e Dulzor: Sensacién primaria que esta asociado con la presencia de edulcorantes, una
sensacion suave y agradable que es buscado en el café

e Sabor residual: Los sabores que permanecen en la boca luego de la degustacion,

también conocido como regusto o retrogusto; pueden ser agradables dejando un
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sabor dulce y refrescante o desagradables dando una sensacién aspera y amarga,
todo dependeréd de la materia prima, el procesamiento y su almacenamiento.
Impresion global: Es el resumen de la impresién general de los panelistas frente a la

muestra que han analizado.
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Capitulo dos

Metodologia

2.1 Enfoque metodolégico

La presente investigacion se desarroll6 desde un enfoque cuantitativo, puesto que
se realizé busqueda bibliografica que fundamente los métodos alternativos de extraccién de
café, como es el caso del Cold brew en el cual no se utiliza aumento de temperatura para la
obtencion de la bebida, sino que se realiza con temperaturas controladas y por periodos

mas largos de tiempo.

2.2. Tipo de estudio

Esta investigacion busco determinar cual es la mejor formulacion de bebidas a base
de mezclas de café por el método Cold Brew. Para ello se consideraron tres variables
independientes que pueden determinar la calidad final del café, como son: el tiempo, el
tueste del café y los ratios. Mediante una investigacion de tipo experimental se han
combinado estas variables para obtener el mejor resultado y validarlo frente a un panel de
catadores no entrenados para determinar el nivel de aceptacion de la bebida.

Mendez, 1996 expresa que la investigacion experimental es aquella en la que el
investigador modifica una o todas las variables que intervienen en el estudio, usualmente se
modifican aquellas que pueden estar claramente relacionadas como una causa en la

relacién causa- efecto.

2.3 Método de investigacion
El método de investigacion que se utilizo es el de tipo experimental pues se aumento
y disminuy6 segun sea el caso las distintas variables de estudio y se midié su repercusion

en el producto final, es decir en las mediciones de grados Brix, pH y acidez titulable.
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2.4. |dentificacion de variables

De acuerdo con el enfoque metodolégico que se planted en el presente trabajo se
reconocen variables de tipo dependiente e independiente que se correlacionan para su

posterior validacion.

Variable Independiente
- Tipos de tueste

En el presente estudio se han escogido tres tipos de tueste, los cuales estan
determinados por la escala Agtron, que los clasifica con numeraciones de acuerdo con su
escala de color. Los tipos de tueste que se han adaptado en este experimento son: Claro

75, Medio 55 y Oscuro 35

Figura 3

Escala Agtron

El grado de tueste se puede clasificar de manera general en tres tipos:
Clarogsa7s Medio 65a55 Oscuro 45 a 25

Nota. Adaptado de el Manual Bésico para las Buenas Practicas de tueste, por Castillo et al.,

2016.

- Tiempo

Usualmente el tiempo estimado para la extraccion en frio es de minimo 12 horas por
lo cual se ha determinado que lo mas conveniente es que este sea el tiempo inicial y la
referencia para las extracciones posteriores, por ello se tomaron tiempos superiores a la

referencia que en este caso seran de 24 horas y 48 horas.



- Ratios

Se uso el ratio mds comun que como explican en su investigacion (Fuller & Rao,
2017) en la extraccion de café por el método Cold brew es de 1:10 y a partir de este se
desglosé los siguientes dos ratios que se utilizaron que son de 1:9 y 1:8. Con esta
determinacion se propone el uso de 35 g, 31.5 g y 28 g de café molido disuelto en 350 mL

de agua fria purificada.

Con el conocimiento de las variables dependientes e independientes se ha construido la

siguiente tabla que muestra las combinaciones que han dado 27 muestras a analizar.

Tabla 1.

Muestras contempladas para las extracciones

Muestra
Muestra 1
Muestra 2
Muestra 3
Muestra 4
Muestra 5
Muestra 6
Muestra 7
Muestra 8
Muestra 9
Muestra 10
Muestra 11
Muestra 12
Muestra 13
Muestra 14
Muestra 15
Muestra 16
Muestra 17
Muestra 18
Muestra 19
Muestra 20

Tiempo

12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
12 horas
24 horas
24 horas
24 horas
24 horas
24 horas
24 horas
24 horas
24 horas
24 horas
48 horas
48 horas

Ratio
289
31.5¢g
359
28¢
315¢
359
28 ¢
315¢
359
28¢
315¢
35¢g
289
31.5¢
35¢g
289
31.5¢
35¢g
289
31.5¢

Tipo de tueste
Claro
Claro
Claro
Medio
Medio
Medio
Oscuro
Oscuro
Oscuro
Claro
Claro
Claro
Medio
Medio
Medio
Oscuro
Oscuro
Oscuro
Claro

Claro
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Muestra 21 48 horas 359 Claro
Muestra 22 48 horas 28¢ Medio
Muestra 23 48 horas 315¢g Medio
Muestra 24 48 horas 35¢g Medio
Muestra 25 48 horas 2849 Oscuro
Muestra 26 48 horas 315¢g Oscuro
Muestra 27 48 horas 35¢g Oscuro

Nota. Los datos presentes se han construido mediante la combinacién de las distintas variables

independientes.

2.5 Preparacion de la muestra

Para realizar el proceso de extraccion se utilizé envases de vidrio de 480 mL de
capacidad, los cuales se esterilizaron por 20 minutos en agua hirviendo, en ellas se colocé
350 mL de agua purificada previamente hervida y se las cerré hasta el descenso de
temperatura, es decir hasta alcanzar la temperatura ambiente aproximadamente 21°C, este

proceso se realiz6 un dia antes de la preparaciéon de las muestras.
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2.5.1 Procedimiento de extraccion muestras

Figura 4

Esquema de investigacion
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2.6 Métodos de analisis
2.6.1 Anélisis fisico- quimicos
Todos los andlisis realizados al producto final que se detallan a continuacion se realizaron
por triplicado.

e Determinacion de pH
La determinacién del pH se realiz6 como lo establece la técnica, de acuerdo con el método
AOAC 970.21. Para ello se utilizd un potencibmetro Mettler Toledo, este estuvo previamente
calibrado con las soluciones tampo6n. Se midié directamente el pH de cada una de las

muestras por inmersion del electrodo en las muestras de café.
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e Acidez Titulable
Se determind la acidez por el método AOAC 942.15. Para ello se realiz6 la solucion de 5 mL
de muestra de café infusionado en frio en 45 mL de agua destilada, se afiadié cuatro gotas
de fenolftaleina (0,5% en alcohol 95% V/V) y se realizo la titulacién con hidréxido de sodio
0.1N hasta cambio de coloracion a rosado persistente. Los resultados se expresan en
porcentaje de acido acético en el producto, al igual que en la investigacién de Zhang et all,
2022 en la que especifica que este es el acido que el que se expresa la acidez titulable en

su investigacion sobre Cold brew.

. N+VxEqWt
% acido :W* 100

En donde:
N= Normalidad real
V: Volumen de Hidréxido de sodio gastado
Eq: Equivalente quimico del acido predominante (acido acético)
W: Peso de la muestra
e Sdlidos solubles.
Se determind la cantidad de sélidos solubles mediante la lectura directa con el equipo
refracto 30 XP, Mettler Toledo al cual se le calibro previamente, estos valores se reportan

en °Brix, todo esto siguiendo el método AOAC 932.12.

2.6.2. Anédlisis microbiolégicos

e Recuento de hongos y levaduras
Los analisis microbiolégicos que se realizaron para las muestras obtenidas fueron los de
recuentos de mohos y levaduras a través del método rapido Petrifilm (3M), se realizaron
muestras por duplicado para lo cual se realizé una dilucion 1:10. Las placas obtenidas se
ubicaron dentro de un incubador a una temperatura de 25° + 1 por 5 dias, los resultados se
expresaron en Logl10 uf/g; todo esto regido por la norma (AOAC 997.02), exceptuando las

muestras en donde no existié presencia de microorganismos.
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Como se presenta en la normativa ecuatoriana vigente (NTE INEN 2411) sobre
bebidas energéticas, la cantidad maxima de levaduras en este tipo de producto debe ser la
gue se expresa en el recuadro a continuacion.

Figurab

Requisitos microbioldgicos en bebidas energéticas

Requisito Unidad | Caso n c m M Método de ensayo
de referencia
Aerobios totales UFC/mL 1 5 3 10 100 NTE INEN-IS0 4833
Coliformes totales UFC/mL 4 5 3 1 10 MNTE INEN-IS0 4832
Mohos v levaduras | UFC/mL 1 5 3 1 10 NTE INEN-IS0D 21527-2

n  es el ndmero de muestras a analzar,

m es el Bmite de aceptacion,

M es el Bmite superando el cual se rechaza; y

¢ &3 el nidmero mésamo de muesiras admisibles con resultados entre m 'y M

Caso 1. Unlidad: contaminacidn general, reduccion de ks vida Gil, detencre inciplente. Incremento de la vida ol

Caso 4. Indicador: peligre bajo e indirecto. Peligro reducido.

NOTA. En el caso de que sean usados métodos de ensayo albemativos a los seflalados en la tabla, estos deben ser
oficisles. En el caso de no sar un método oficial,_este debe ser_validado.

Nota. Adaptado de NTE INEN 2411 Primera revision, 2017.

https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/nte inen 2411-1.pdf

e Andlisis sensorial

Se realiz6 un andlisis sensorial de tipo afectiva, cuyo grado de satisfaccién se valié
de una escala de tipo heddnica en la que se evaluaron tres atributos principales: color,
sabor y el olor por parte de un panel conformado por 15 personas no entrenadas que
determinaron su grado de aceptacion frente a la bebida preparada.

Para la realizacion de estas pruebas se proporcion6 50 ml de cada una de las
muestras realizadas codificadas de forma aleatoria en vasos transparentes, la ficha técnica
de catacién en la que se empleé una escala de valoracién de siete puntos donde el 7
significa me gusta muchisimo, 6 me gusta mucho, 5 me gusta ligeramente, 4 ni me gusta ni
me disgusta, 3 me disgusta ligeramente, 2 me disgusta mucho y 1 me disgusta muchisimo.

Esta ficha se puede visualizar en el apartado de anexos.


https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/nte_inen_2411-1.pdf
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e Andlisis estadistico

Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) para determinar si existe una diferencia
significativa en los grados Brix, Acidez titulable y pH en las muestras de café obtenidas
frente a las distintas condiciones que se establecieron al inicio de la investigacion, todo esto
se realizara con el paquete estadistico MINITAB version 19.

Hipotesis nula: La variacién de tipos de tueste, ratios y tiempo no presente cambios
significativos en los grados Brix, pH y acidez titulable de la bebida final.

Hipotesis alterna: La variacion de tipos de tueste, ratios y tiempo presenta cambios

significativos en los grados Brix, pH y acidez titulable de la bebida final.
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Capitulo tres

Andlisis de resultados

A través de la presente investigacién se ha podido determinar cuales son las condiciones
mas adecuadas para la obtencion de café infusionado en frio. Se tom6é muestra triplicadas
para cada determinacion de variable, en las cuales se contempl6 el nivel de tueste del café,
el tiempo de infusion y los ratios utilizados. Mediante un analisis sensorial realizado por un
panel de 15 personas no experimentadas se determind que, si es una bebida agradable

para el consumo de las personas que habitualmente consumen café.

3.1. Medicién de ph

En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos en las lecturas de pH,
gue como expresa Portela et al., 2021 en su estudio sobre los efectos de las condiciones de
extraccion de dos tipos de café por el método de extraccion en frio se ubican en condiciones
aproximadas a los obtenidos en el presente estudio, los cuales estan sobre 6 ubicAndose

muy cerca de ser un medio alcalino
Tabla 2

Resultados de pH de muestras

Método Solvente Ph-

de de promedio
extraccion extraccion

Cold Brew Agua 6.52
Cold Brew Agua 6.54
Cold Brew Agua 6.55
Cold Brew Agua 6.56
Cold Brew Agua 6.56
Cold Brew Agua 6.59
Cold Brew Agua 6.61
Cold Brew Agua 6.62
Cold Brew Agua 6.63
Cold Brew Agua 6.64
Cold Brew Agua 6.65
Cold Brew Agua 6.67

Cold Brew Agua 6.69
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Cold Brew Agua 6.7
Cold Brew Agua 6.71
Cold Brew Agua 6.73
Cold Brew Agua 6.74
Cold Brew Agua 6.75
Cold Brew Agua 6.53
Cold Brew Agua 6.56
Cold Brew Agua 6.6
Cold Brew Agua 6.58
Cold Brew Agua 6.62
Cold Brew Agua 6.63
Cold Brew Agua 6.63
Cold Brew Agua 6.66
Cold Brew Agua 6.67

Nota. La tabla muestra el promedio de cada una de las

muestras y sus respectivas tres repeticiones.

A continuacion, se muestra una tabla resumen de las lecturas de pH de todas las muestras, en esta
se puede observar que el promedio es de mayor a 6, demostrando que no existe mayor variabilidad
en este parametro referente a literatura consultada.

Tabla 3

Resultados promedio de pH de muestras

Método de extraccion Solvente de extraccion pH

Cold Brew Agua 6.63 = 0.065

Nota. En esta tabla se muestra el promedio general de las muestras con sus respectivas 3

repeticiones y su desviacion estandar

En la siguiente tabla se puede ver el analisis comparativo por el método de Tukey
Tabla 4

Comparativa Tukey con una confianza de 95%

Gramos N Media Agrupacion

35.0 9 6.6467 A
315 9 66311A
28.0 9 6.6100 A

Nota. Las medias que no comparten una letra son significativamente
diferentes.
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De igual forma se puede observar que no existe una variabilidad muy alta en el pH
de las distintas muestras, aunque existe una diferencia significativa en el tiempo y las
cantidades utilizadas en las extracciones esto no influye de gran forma en este parametro,
pues vemos que en la comparativa de tukey para los ratios todas las muestras se
encuentran en el mismo grupo siendo iguales estadisticamente.

Como muestra literatura sobre este método de extraccion, el pH no muestra cambios
significativos luego de la hora cinco de extraccion, por ello las muestras presentadas

poseen pH bastante similares.

Al ser pH superiores a 6 se ubican cerca de ser un medio neutro lo cual puede
perjudicar a la produccion de café por este método pues es mucho mas facil que los
microorganismos se reproduzcan en estas condiciones por lo que se debe utilizar
tratamientos que aseguren la inocuidad alimentaria o aditivos que inhiban el crecimiento
microbiano. De igual forma, como mencionan (Zhai et al., 2022) sus cafés extraidos en frio
muestran pH menos &cidos que sus contrapartes calientes pues con la aplicacién de calor
se extraen componentes acidos responsables de la acidez presente en el café preparado,

siendo estas tasas mas dulces pues no cuentan con estos compuestos.

Cabe destacar que la acidez presente en la produccién de bebidas de café es muy
importante pues como mencionan Valencia, Pinzon, & Gutiérrez, 2015 este parametro se
debe encontrar entre 4.9 y 5.2 para obtener una bebida balanceada y de sabor agradable,
pues cuando el pH es méas bajo que 4.9 el café tiende a denotar notas méas acidas y cuando

es superior a 5.2 suele ser mas amargo.
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3.2. Medicién de acidez titulable
A continuacion, se presentan los resultados de la medicion de acidez titulable expresada en
porcentaje de 4cido acético en las bebidas de café que se obtuvieron con los distintos ratios

y tiempos de extraccion que se han determinado para la investigacion.

Tabla b

Resultados de % Acidez titulable en las muestras estudiadas

Muestra % Acidez

titulable

1 0.20434
2 0.2404
3 0.2404
4 0.1803
5 0.14424
6 0.1202
7 0.13222
8 0.20434
9 0.14424
10 0.21636
11 0.2404
12 0.2404
13 0.20434
14 0.16828
15 0.2404
16 0.1202
17 0.1202
18 0.1202
19 0.1202
20 0.16828
21 0.16828

22 0.09616
23 0.14424
24 0.09616
25 0.09616
26 0.10818
27 0.1202
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Tabla 6

Resultados de promedio de % Acidez titulable en las muestras estudiadas

Método de extraccion Solvente de extraccion % Acidez titulable
Cold Brew Agua 0.000162938

+

5.10E-05

Nota. En esta tabla se muestran los promedios de cada una de las muestras con sus respectivas 3

repeticiones y su desviacion estandar

Como muestra (McCain-Keefer, Meals, & Drake, 2020) la variacion en acidez titulable tiene
una amplia relacion con el nivel de tueste del café mas no con la temperatura de extraccion,
si bien no existe una diferencia significativa muestran que la acidez puede variar con la
temperatura pero que los cafés extraidos a menor temperatura (4 22°C) presentan una
acidez superior que a los que se extraen a temperaturas cercanas a los 100°C.

De igual forma muestran que algunos compuestos responsables del sabor agrio en el café
son bastante solubles en agua sin importar su temperatura y que eso se ve reflejado en la
acidez titulable

Si bien existe una minima variacién en los resultados de cada una de las muestras segun
(McCain-Keefer et al., 2020) no existe una diferencia significativa entre este parametro en
las bebidas extraidas en frio o en caliente, esto puede deberse a la solubilidad de distintos
acidos que otorgan caracteristicas especificas a la bebida final. Asi mismo el autor explica
gue estas variaciones en la acidez del café dependen del origen de este.

Es necesario recalcar que los parametros con los que se relacionan los cafés se ubican
dentro de los estudios sobre café extraido por métodos tradicionales, es decir aquellos que

hacen uso de agua caliente, las variaciones en acidez titulable pueden depender de la
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mezcla de café que se utilice en su preparacién, su origen y la solubilidad en agua a cierta

temperatura de los compuestos que lo conforman.

3.3. Medicién de solidos solubles

Los sdlidos solubles como manifiesta Hernandez, 2010 reflejan el nivel de
extraccion del mismo, es decir que presenta la cantidad de sélidos que se encuentran
disueltos presentes en el agua de la bebida, una baja cantidad de sélidos solubles o

muy cercana a 0 puede denotar un sabor desagradable o plano.

En la siguiente tabla se puede observar los resultados expresados en grados Brix,
en ellos se encuentran valores de 2.2 a 3.9 siendo asi la muestra nimero 21 la que mayor
cantidad de sélidos solubles por lo que se seleccion6 esta muestra para realizar el analisis

sensorial.

Tabla 7.
Resultados de soélidos solubles expresados en grados Brix

Muestra Brix

1 2.2
2 2.6
3 2.9
4 2.2
5 2.9
6 3
7 2.5
8 2.7
9 3.5
10 1.7
11 2.3
12 2.9
13 1.8
14 2.7
15 3
16 1.9
17 2.7
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18 3.1
19 2.4
20 2.8
21 4.1
22 2.5
23 2.5
24 3
25 2.5
26 2.9
27 3

En la siguiente tabla se puede observar el promedio de los grados brix de todas las muestras con su
respectiva desviacién estandar.
Tabla 8

Promedio de Grados Brix en Bebida final

Método de extraccion Solvente de extraccién °Brix

Cold Brew Agua 2.68 £0.51

Nota. Los valores que se representan son el resultado del promedio de los grados brix de las

muestras

Como muestra (M Fuller & Rao, 2017) las muestras extraidas por cold brew tienen menos
cantidad de sdlidos solubles que los cafés en los que se ha utilizado agua caliente, De igual
forma (Zhai et al., 2022) en su estudio muestran que la cantidad de Solidos solubles se
encuentran entre 1.17 a 1.24 °Brix para sus muestras de Cold Brew infusionado por 12
horas que son bastante similares a las obtenidas en el presente estudio, igualmente se
presentan resultados similares a un café infusionado con agua caliente a 95°C por 5
minutos obtuvieron 1.15°Brix.

A continuacién, se muestra el andlisis de varianza de las tres variables independientes

sobre la medicion de grados Brix, en la que se puede observar que el tipo de muestra



35

(tueste claro, medio u oscuro) influye significativamente en la variacion de grados Brix

obtenidos en las bebidas, a diferencia del tiempo y los gramos.
Tabla 9

Andlisis de varianza de °Brix

Fuente GL SC MC F P
Muestra 2 0.08667 0.04333 0.57 0.573
Tiempo 2 0.74667 0.37333 4.94 0.018
Gramos 2 430222 215111 28.47 0.000
Error 20 1.51111 0.07556

Total 26 6.64667

Como se puede observar en la tabla anterior el valor p es mayor a 0.05 en el caso del tipo
de tueste, esto nos confirma que el tipo de tueste influye significativamente en la cantidad de
grados Brix de la bebida final. No ocurre lo mismo con el tiempo de extraccidén ni con los

ratios pues su p es menor a 0.05.

Tabla 10
Analisis de varianza de pH

Fuente GL SC MC F P
Muestra 2 0.033919 0.016959 223.37 0.000
Tiempo 2 0.066852 0.033426 440.24 0.000
Gramos 2 0.006096 0.003048 40.15 0.000
Error 20 0.001519 0.000076

Total 26 0.108385

En esta tabla se puede observar que ninguna de las variables independientes tiene una

influencia significativa en los niveles de medicién de pH pues el valor p es menor a 0.05.

Tabla 11

Andlisis de varianza de acidez titulable

Fuente GL SC MC F P
Muestra 2 0.018763 0.009381 2.93 0.077
Tiempo 2 0.006883 0.003441 1.07 0.361
Gramos 2 0.002095 0.001048 0.33 0.725
Error 20 0.064095 0.003205

Total 26 0.091836
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En esta tabla se puede observar que todas las variables tienen una influencia significativa
sobre la medicion de acidez titulable pues el nivel de tueste, el tempo de maceracion y los

ratios tienen un valor p mayor a 0.05.

3.4. Recuento de mohos y levaduras

A continuacioén, se muestran las placas rapidas Petrifilm 3M en las que se realizé la siembra

de las muestras en el dia cinco de su incubacion.

Estas placas representan tres muestras de cada uno de los tres tipos de tuestes que se
utilizaron en su hora 48 y tres muestras de los mismos cafés en su hora uno de extraccion

para su comparativa.

Después de que han transcurrido 5 dias de incubacion se realiz6 el conteo de colonias, para
ello se extrae las placas del incubador, lo mohos se pueden identificar como colonias
grades, planos y con bordes de colores distintos en los que se puede diferenciar: verde,
amarillo y negro; las levaduras por otra parte forman colonias pequefias, de forma esférica y
usualmente de colores rosado o verde- azul. De igual forma como expone (Castillo, 2016)
cuando no existen formacion de colonias luego de tres dias de incubacién el recuento final

es cero y la prueba se da por terminada.
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Figura 6

Analisis microbiologico de muestras de cold brew

CAFE CLARO 1 HORA

CAFE MEDIO 1 HORA CAFE OSCURO1 HORA

CAFE MEDIO CAFE OSCURO
48 HORAS 48 HORAS

CAFE CLARO
48 HORAS

A continuacion, se muestran los resultados de las pruebas microbiol6gicas
realizadas en las siguientes tablas, que como se puede observar la gran mayoria no
presenta colonias de levaduras ni mohos, siendo esto un indicador que la forma en la que

se realiz6 el procedimiento de extraccidn es seguro y correcto.
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Tabla 12

Recuento de mohos y levaduras placa

MUESTRA PLACA 10° 101 CONTAJE

REPORTADO
MUESTRA 1 <1.0x 10° <1.0x 10 <1.0x10 ufc/mL SPC
CLARO 1H !
MUESTRA 1 <1.0x 10° 1 <1.0x 10 ufc/mL SPC
MEDIO 1 H
MUESTRA 1 <1.0x 10° <1.0x 10 <1.0x10 ufc/mL SPC
OSCURO 1H L
MUESTRA 1 <1.0x 10° <1.0x 10 <1.0x10 ufc/mL ESPC
CLARO 48 H !
MUESTRA 1 <1.0x 10° <1.0x 100 <1.0x10 ufc/mL SPC
MEDIO 48H .
MUESTRA 1 1 <1.0x 100 <1.0x10 ufc/mL SPC
OSCURO !
48H

Nota. Para el contaje de mohos y levaduras se incluyen solo las cifras significativas que se

encuentren entre 25 a 300 colonias.

De igual forma, en estudios similares sobre la extraccion por el método cold brew se
denota la presencia de mohos y levaduras aun cuando se han mantenido las muestras en
refrigeracion, Bellumori et al., 2021 exponen en su estudio una cantidad bastante elevada
de levaduras similares a las que se encontr6 en este estudio en una etapa anterior, en la
gue no se aplicé el pretratamiento a las muestras de café ni se hirvié el agua para ubicarla
en envases esterilizados, a continuacién se muestran las placas del experimento anterior

gue denota una cantidad elevada de microorganismos
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Figura 7

Placas Petri experimento 1

Al obtener resultados similares a los presentados en las placas anteriores los
autores antes mencionados proponen el uso de tecnologias auxiliares como el
procesamiento por Altas presiones (HPP), Microfiltracion, Radiacién UV, Pasteurizacion,
Ultracongelacién a -18°C, luego de sometido a estos tratamientos se mantuvieron a
temperatura ambiente, con ello se demostrd la efectividad de estos tratamientos para la
inhibicion de crecimiento de levaduras y mohos, siendo las Altas presiones (HPP) las méas
efectivas para evitar el crecimiento microbiano.

Con este estudio se propone una alternativa al uso de tecnologias auxiliares que es
el enfriamiento del agua purificada y hervida en las botellas cerradas previamente
esterilizadas, asi se produce un efecto de vacio dentro de ellas y se impide el ingreso de
microorganismos que puedan modificar las propiedades del café. Asi también el
pretratamiento del café pues aunque se expone a temperaturas elevadas al momento del
tueste puede que exista alguna especie de contaminacion cruzada en su almacenamiento
posterior, por ello después de molerlo ubicarlo en recipientes de acero inoxidable en un
horno apagado previamente calentado a 85°C por 5 minutos para eliminar cualquier

contaminacion por este tipo de microorganismos que se destruyen luego de los 50°C.
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3.6. Analisis sensorial

El andlisis sensorial que se realiz6é tuvo como finalidad mostrar si existia aceptacion
por parte del consumidor para el café obtenido por un método de extraccién alternativa.

En el caso de proceso Cold brew si bien determinaron que era un extracto mucho
mas dulce que los cafés que usualmente consumen, esta es una de las caracteristicas mas
comunes en los cafés frios pues al no existir aumento de temperatura no se pueden extraer
algunos compuestos quimicos que confieren notas acidas al café. También pudieron notar
gue existe retrogusto a frutos secos, terrosos y tonos amaderados propios del reposo, estos
en las cataciones se consideran indeseables en un café de buena calidad segun la SCAA
(Asociacion de Cafés Especiales de América) pues denotan cafés de mala calidad o
procesos de sobre extraccion. Claassen et al., 2021

La siguiente tabla presenta los resultados obtenidos en el analisis sensorial que se
realiz6 por parte del panel no entrenado para lo cual se seleccion6 la muestra N° 21 (35
gramos, 48 horas, tipo de tueste claro) pues es la que mejor cantidad de sélidos solubles ha

mostrado en su medicién, siendo asi la contemplada para este tipo de prueba.

Tabla 13.
Evaluacion sensorial bebida

Catador Olor Sabor Color
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14 4 5 6
15 6 4 5
Tabla 14.
Evaluacion sensorial bebida
Jueces Atributo sensorial
N° Total ‘ Color Sabor Olor
15 6.07 £ 0.79 5.13+0.83 4.93+0.70

Nota. Los valores que se presentan en la tabla muestran la media con su respectiva desviacion estandar.

Como se puede observar en la tabla anterior, el parametro de color se ubica en la escala de
me gusta mucho pues la muestra que ha sido elegida es la que tuvo un tiempo de
extraccion mucho mas prolongado (48 horas y un ratio 1:10) lo cual ha dado lugar a una
coloracién muy similar a los cafés a los que los panelistas estan acostumbrados, el de sabor
en el de me gusta ligeramente pues es el que en grados Brix ha mostrado un nimero mas
elevado siendo asi que contiene una mayor cantidad de solidos solubles pero se puede
inferir que se encuentra con esta calificacion pues al no interactuar agua en grados muy
altos de temperatura no se logran extraer ciertos compuestos que dan el sabor
caracteristico al café como es el caso de la acidez, dando lugar a un taza mas dulce pero un
tanto menos balanceada y mas plana; finalmente el parametro de olor en el de ni me gusta
ni me disgusta pues su olor es mucho mas débil en comparacién a los cafés que se
consumen habitualmente y a los que esta acostumbrados los panelistas, si bien tiene un
olor caracteristico se ha expresado que es similar a aquellos cafés preparados y que se han

enfriado posteriormente.



42

Conclusiones

En base a la investigacion realizada y a los resultados que se han obtenido se concluye lo
siguiente:

El tipo de tueste, los niveles de ratios y el tiempo de maceracion presentan cambios
significativos en los grados Brix de la bebida final.

Se pudo determinar que la mejor combinacion para la obtencion de cafés por el
método Cold brew en cuanto a grados Brix (4.1) y recuento de mohos y levaduras fue la
muestra nimero 21 (tiempo de maceracion de 48 horas, 35 gramos de café y con un tueste
tipo claro)

Mediante la evaluacién sensorial se identificé que la muestra obtenida por este
método alternativo es agradable para el consumidor que esta habituado al consumo de café
tradicional, aunque presente sabores residuales como terrosos y amaderados propios del
reposo.

La esterilizacion de envases, agua purifica y pretratamiento al café es un método
efectivo para inhibir el crecimiento de microorganismos que pueden afectar a la calidad

sensorial y sanitaria de la bebida.
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Recomendaciones

Luego de la investigacion realizada se recomienda lo siguiente:

Incluir agitacion, ultrasonido o Altas presiones Hidrostaticas (HPP) para mejorar la
extraccion de sdlidos solubles y tener una mejor calidad sensorial de la bebida final.

Estudiar la capacidad antioxidante y nutricional de las bebidas extraidas por el
método cold brew frente a su contraparte de métodos de extraccion tradicionales.

Se recomienda realizar analisis de vida util para que se determine el tiempo de
consumo con una calidad aceptable.

Realizar mezclas posteriores de cold brew con saborizantes para mostrar una oferta

variada y atractiva al consumidor.
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Apéndices

Apéndice a: elaboracion de muestras cold brew

Figura 8
Esterilizacion de envases

Figura 9
Pesaje de materia prima

Figura 10
Almacenamiento a temperatura ambiente
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APENDICE B: consideraciones generales para la preparacién de muestras

e Se utilizard una solucion stock Butterfield’'s buffered phosphate diluent:la cual se
prepara de la siguiente forma: Disolver 34,0 g de KH2PO4 en 500 ml de agua
destilada, se ajusta el pH a 7,2 con aproximadamente 1,75 ml de NaOH 1M, y diluir
allL.

e Mantener en refrigeracion.

e Se determinaron factores de dilucion de 10 en los cuales se consideré realizar 3
diluciones, teniendo asi muestras de 10, 102y 10, Asi se utilizé6 10 mL de solucién
de stock en 1 L de agua destilada, con las diluciones propuestas se utilizaron 9
frascos con 90 mL de solucién a los que se les afiadié 10 mL de muestra y 9 tubos
de ensayo con 9 mL de solucién para las diluciones a los que se afadio 1 mL de la
muestra anteriormente diluida. Todos estos se envolvieron en papel aluminio y se
autoclavaron durante 15 minutos a una temperatura de 120°C para su esterilizacion.

e Se procederad mediante la norma INEN 1 529-2:99 que especifica las caracteristicas
para la toma, envio y preparacion de muestras para andlisis microbiolégico. En el
cual se especifica que la muestra debe ser agitada un minimo de 25 veces para
asegurar su homogenizacion, por ello se realizé una agitacion de 30 veces en cada
una de las muestras a diluir. Todo esto se realizara en una camara estéril UV en la
cual se distribuy6 las placas rapidas debidamente identificadas, aqui se levanté el
film superior y se afiadié 1 mL de muestra en el centro de las placas, se deja caer el
film superior con cuidado para evitar que ingresen burbujas de aire.

e Colocar el aplicador sobre la placa y ejercer presion para repartir el inéculo de forma
pareja y circular. Esperar aproximadamente un minuto para que el gel se solidifique.

e Colocar las placas en la incubadora con la cara hacia arriba por un minimo de 48

horas y un maximo de 120, posterior a ello se realizara el recuento de colonias.
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Apéndice c: pruebas fisico quimicas
pHy acidez titulable
Figura 11

Equipo de medicion de pH

Figura 12

Preparacion de muestra para acidez titulable




Figura 13

Indicador de cambio
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APENDICE D: CALCULO DE % ACIDO ACETICO EN MUESTRAS

. N*VxEqWt
%ac1do :m* 100

En donde:

N= Normalidad real

V: Volumen de Hidréxido de sodio gastado

Eq: Equivalente quimico del acido predominante (acido acético)

W: Peso de la muestra

0.1 * 1.7 * 0.0601 100
5 * 1000

% acido

%acido = 0.00020434 gramos




APENDICE E: ANALISIS SENSORIAL

Ficha de catacion afectiva de escala heddnica

Catador

Fecha

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

AREA BIOLOGICA
MAESTRIA EN ALIMENTOS

FICHA DE CATACION
Andlisis sensorial de café frio
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A continuacion, se presenta frente a usted una muestra de café infusionado en frio, pruebe la

muestra e indique con una X cual es la frase que exprese mejor su sentimiento

Escala

Sabor

Olor

Color

1.

Me disgusta
muchisimo

2. Me disgusta
mucho

3. Me disgusta
ligeramente

4. Ni me gusta
ni me
disgusta

5. Me gusta
ligeramente

6. Me gusta
mucho

7. Me gusta
muchisimo

Comentarios




APENDICE F: CATACION

Figura 14
Presentacion de muestras

Figura 15

Catadores

[
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Figura 16
Catadores

Figura 17

Catadores
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APENDICE G. ANALISIS ESTADISTICO

Informacion del factor

Factor Tipo Niveles Valores

Muestra Fijo 3 Claro, Medio, Oscuro
Tiempo Fijo 3 12, 24, 48
Gramos Fijo 3 28.0, 31.5, 35.0

Analisis de varianza de pH

Fuente GL SC MC F P
Muestra 2 0.033919 0.016959 223.37 0.000
Tiempo 2  0.066852 0.033426 440.24 0.000
Gramos 2  0.006096 0.003048 40.15 0.000
Error 20 0.001519 0.000076

Total 26 0.108385

Resumen del modelo

R-cuad.
S R-cuad. (ajustado)
0.0087135 98.60% 98.18%

Analisis de varianza de AT

Fuente GL SC MC F P
Muestra 2 0.018763 0.009381 2.93 0.077
Tiempo 2 0.006883 0.003441 1.07 0.361
Gramos 2 0.002095 0.001048 0.33 0.725
Error 20 0.064095 0.003205

Total 26 0.091836

Resumen del modelo

R-cuad.
S R-cuad. (ajustado)
0.0000316 70.78% 62.01%

Analisis de varianza de °Brix

Fuente GL SC MC F P
Muestra 2 0.08667 0.04333 0.57 0.573
Tiempo 2  0.74667 0.37333 494 0.018
Gramos 2  4.30222 2.15111 28.47 0.000
Error 20 151111 0.07556

Total 26 6.64667
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Resumen del modelo

R-cuad.
S R-cuad. (ajustado)

0.274874 7727%  70.44%
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