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Resumen
El presente estudio tuvo como obijetivo evaluar el efecto de tres tiempos de maceracion (10, 15
y 20 dias) y dos concentraciones de café (70 y 100 gramos/500 mililitros de aguardiente) sobre
las caracteristicas fisicoguimicas y organolépticas de licor de café, a fin de obtener el tratamiento
de mayor aceptabilidad organoléptica y que cumpla con los requisitos propuestos por la norma
INEN 1837. Se evaluaron 6 tratamientos (T1 = 10 dias, 70 gramos; T2 = 15 dias, 70 gramos; T3
= 20 dias, 70 gramos; T4 = 10 dias, 100 gramos; T5 = 15 dias, 100 gramos; y T6 = 20 dias, 100
gramos). Se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) en arreglo bifactorial (3*2) con 5
repeticiones, aplicando la prueba de comparacion de medias de Tukey (p < 0,05); y para la
evaluacion organoléptica un Disefio en Bloques Completamente al Azar (DBCA), empleando la
prueba no paramétrica de Friedman (p < 0,05). Los resultados mostraron que el T6 presento los
mejores valores en grado alcohdlico (15,38 %), soélidos solubles (26,06 °Brix) y pH (5,10),
mientras que el T1 present6 los menores valores. Finalmente, el T5 present6 la mayor aceptacion
en color (4,75), olor (4,50) y sabor (4,85). Este se sometié a un andlisis fisicoquimico, dando
como resultado un grado alcohdlico (15 %), furfural (0,01 mg/100 cm?3), metanol (0,18 mg/100
cm?3), alcoholes superiores (17,11 mg/100 cm?) y azUcares totales (198,9 mg/100 cm?) dentro de

los rangos establecidos por la norma INEN 1837 para una bebida alcohdlica tipo licor.

Palabras clave: CAFE, MACERACION, LICOR, CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

Y ORGANOLEPTICAS.
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Abstract
The objective of this study was to evaluate the effect of three maceration times (10, 15 and 20
days) and two concentrations of coffee (70 and 100 grams/500 milliliters of schnapps) on the
physicochemical and organoleptic characteristics of coffee liquor, in order to obtain the treatment
with the highest organoleptic acceptability and that meets the requirements proposed by the INEN
1837 standard. 6 treatments were evaluated (T1 = 10 days, 70 grams; T2 = 15 days, 70 grams;
T3 =20 days, 70 grams; T4 = 10 days, 100 grams; T5 = 15 days, 100 grams; and T6 = 20 days,
100 grams). A Completely Random Design (DCA) was used in a bifactorial arrangement (3*2)
with 5 repetitions, applying Tukey's mean comparison test (p < 0.05); and for the organoleptic
evaluation, a Completely Random Block Design (DBCA), using the non-parametric Friedman test
(p < 0.05). The results showed that T6 presented the best values in alcoholic degree (15.38%),
soluble solids (26.06 °Brix) and pH (5.10), while T1 presented the lowest values. Finally, the T5
presented the highest acceptance in color (4.75), smell (4.50) and flavor (4.85) and was subjected
to a physicochemical analysis, resulting in an alcoholic degree (15%), furfural (0.01 mg/100 cm?),
methanol (0.18 mg/100 cm?), higher alcohols (17.11 mg/100 cm?) and total sugars (198.9 mg/100
cm?®) within the ranges established by the INEN 1837 standard for a liquor-type alcoholic

beverage.

Keywords: COFFEE, MACERATION, LIQUOR, PHYSICOCHEMICAL AND

ORGANOLEPTIC CHARACTERISTICS.

16



CAPITULO |
INTRODUCCION
Antecedentes

Segun el Banco Central del Ecuador (BCE), entre 2007 y 2018, las bebidas alcohdlicas
tuvieron un aporte del 61 % del rubro de bebidas en general (alcohdlicas y no alcohdlicas).
Alrededor de la industria de bebidas alcohdlicas, se podria decir que esta se encuentra
conformada por el 91 % de productos de origen local, el porcentaje restante son productos
importados. Asi, esta industria esta enmarcada bajo 3 grandes categorias: a) produccion de
bebidas malteadas; b) destilacion, correccién y mezcla de bebidas alcohdlicas; y c) elaboracion
de vinos; con ventas de USD 636, 194 y 5 millones, respectivamente (Andrade et al., (2020).

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), Ecuador ocupa el puesto
namero nueve en América Latina en lo que respecta al consumo de alcohol con 7,2 litros por
habitante al afio (El Comercio, 2014). Por su parte, el Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos [INEC] (2013) sefialé que alrededor de 900 mil personas en Ecuador consumen
alcohol; en esa medida, Galapagos es considerada la provincia con mayor consumo y Bolivar
la que menor consumo registra.

Actualmente, la oferta de bebidas alcohdlicas en el mercado es muy alta, entre estos, se
encuentran los licores de café. Una gran cantidad de estos son procedentes de naciones que
se dedican al producto de café. Ecuador no es la excepcién, puesto que alli se elaboran ciertos
licores de esta clase. En lo que respecta a la elaboracion clasica de licor de café, esta lleva un
proceso de maceracion de una bebida alcohdlica destilada con café en grano o molido, el cual
puede tomar desde horas hasta varios dias. Por otro lado, este tipo de licor es una bebida
excelente para finalizar una comida y un 6ptimo ingrediente para cocteleria y preparacion de

alimentos (Calle & Torres, 2020).
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Es sabido que el 85 % de la produccion mundial de café se produce en América Latina,
la diferencia se encuentra distribuida entre Asia y Africa con el 10 y 5 %, respectivamente
(Yara, 2023). Teniendo en cuenta esto, se estima que para el 2029 la produccioén y el nivel de
consumo en el mundo de este grano crecera un 1,8 % anual, hasta llegar a 12 millones de
toneladas (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion [FAQ],
2021). En Ecuador, el café es uno de los cultivos que constituye parte de los productos de
exportacion y su principal destino esta en Europa y Asia. Por otra parte, a raiz de la variedad de
ecosistemas presentes en este pais, la produccién se ha esparcido por todo el territorio: desde
la provincia de Loja hasta Galapagos (Sistema Nacional de Informacion Agropecuaria [SIPA],
2023).

Asimismo, se espera que el consumo anual de café en Latinoamérica y el Caribe
aumentara un 1,5 % llegando a 2,2 millones de toneladas para el 2029 (FAO, 2021). La
demanda nacional de café en 2019 fue de 132 mil toneladas, donde 72 mil se
destinaron para la elaboracion de café soluble; 48 mil para exportaciones de café en
grano; y 12 mil para consumo interno. Asi, el consumo per capita para 2022 estuvo
alrededor de 135 tazas de café por habitante; es decir, un promedio de 0,7 kg (El Universo,
2022) .

La produccién mundial por afio de cafia de azUlcar es de aproximadamente 1 700
millones de toneladas; de tal modo que este productor ocupa un rango de 24 millones de ha.
Por lo tanto, Colombia, Argentina, Australia y Brasil son los paises que presentan rendimientos
superiores a 80 t/ha, lo cual los convierte en los mayores productores (Yara, 2023). En
Ecuador, la cafia de azlcar constituye el 3,3 % del Valor Agregado Bruto (VAB) agropecuario y
ocupa el 8 % del territorio total para cultivos permanentes. En esta actividad participan
alrededor de 15 mil personas, por lo que se considera uno de los cultivos mas significativos

dentro de la economia agricola nacional (SIPA, 2023).
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Justificacion

En Ecuador la superficie cosechada de café durante los ultimos afios ha reducido. En el
2018 se registraron 61,254 ha; mientras que en el 2022 se registraron 29,901 ha; esto
representd una disminucion del 51,18 %. Tal comportamiento corresponde principalmente a los
altos costos de produccion, la importacion de café verde para reexportar como café instantaneo
y a los bajos precios del café. Estas situaciones desmotivan a los caficultores y a las nuevas
generaciones, puesto que fomenta el abandono y el cambio del cultivo por actividades mas
rentables (SIPA, 2023).

La produccién de cafia de azucar durante las ultimas décadas ha venido en ascenso; no
obstante, se registré una disminucién en el afio 2022, donde se obtuvieron 8,11 millones de
toneladas, lo que significé un 30,47 % menos comparado con el 2021, donde la produccién fue
de 11,67 millones de toneladas. De igual manera, los precios a nivel de productor guardaron
una tendencia al alza en el transcurso del afio siguiente, situandose a finales del afio en USD
30,17 la tonelada, un 0,30 % mayor al precio de diciembre de 2021. Sin embargo, durante el
tercer trimestre del 2022, los precios a nivel de productor registraron un decremento,
especialmente en septiembre (USD 29,70/t); en consecuencia, se presenté una conducta
instable a lo largo de todo el afio (SIPA, 2023). Esta problematica afecta a los pequefios
cafiicultores; y, a pesar del leve incremento en el precio, este no cubre los costos de
produccién, aun cuando los productores buscan conceder valor agregado al producto basico
mediante la elaboracién y comercializacion de panela y aguardiente.

Por su parte (Ledn, 2016; Hurtado, 2020; Calderén, 2021) disefiaron planes de negocios
y proyectos de viabilidad para la formacion de empresas productoras y comercializadoras de
licor de café en la ciudad de Loja. En esa medida, estos autores concluyeron que si es factible
ejecutar dichos proyectos. Sin embargo, hasta la fecha de inicio de este trabajo no se han
realizado estudios acerca de la formulacion adecuada para elaborar un licor de café que sea de

gran aceptabilidad por parte del consumidor.
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En la parroquia Mercadillo, el precio de la cafia de azlcar y el café que pagan las
bodegas no cubre los costos de produccion; igualmente, no existen estudios realizados en
torno a la elaboracion de licor de café a base de aguardiente de cafia de azucar, café molido y
panela. A pesar de ello, la importancia econémica del rubro del café y la cafia sera superior
cuando estos sean procesados y se les afiada el valor agregado.

Como es conocido la provincia de Loja se caracteriza por la produccion de café de
altura y cafa de azucar, que su cultura ha girado en torno al licor, y esta demostrado que a
pesar de las dificultades econémicas los indices de consumo de bebidas alcohdlicas no han
llegado a cero. Por tal motivo, esta situacioén se consideré una oportunidad para el desarrollo de
esta investigacion. En ese sentido, se buscé determinar la formulacion del licor de mayor
aceptabilidad organoléptica y que esta, a su vez, cumpla con los lineamientos establecidos por
el Servicio Ecuatoriano de Normalizacién (INEN) para producir una bebida alcohdlica tipo licor.
Lo anterior se realizé con el propésito de elaborar y ofrecer al mercado un producto de calidad
con los atributos caracteristicos del café de altura y aguardiente de la parroquia Mercadillo, e
incentivar al consumidor local y nacional a optar por lo nuestro, de esta manera evitar que el
dinero que se genera dentro del pais salga por el consumo de bebidas importadas.
Contribuyendo asi al desarrollo econémico, cultural y social del productor, quién mejorara su
calidad de vida al recibir un pago digno por la venta de un producto terminado. Asi, este estudio
busca ser un paso importante para el desarrollo agroindustrial y crecimiento de la economia
local.

Objetivos
Objetivo general
Evaluar el efecto de tres tiempos de maceracién y dos concentraciones de café sobre

las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas de licor de café.
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Objetivos especificos
e Evaluar el efecto de tres tiempos de maceracion y dos concentraciones de café sobre
las caracteristicas fisicoquimicas grado alcohdlico, sélidos solubles y pH.
e Establecer la formulacién del tratamiento de mayor aceptabilidad organoléptica en color,
olor y sabor.
o Determinar si las caracteristicas fisicoquimicas grado alcohdlico, productos congéneres
y azUcares totales del tratamiento con mayor aceptabilidad organoléptica, se ajustan a
las normas establecidas por el INEN para una bebida alcohdlica tipo licor.
Hipotesis
Hipdtesis nula
El tiempo de maceracioén y la concentracién de café no influyen significativamente en el
sabor del licor de café.
Hipotesis alterna
El tiempo de maceracién y la concentracién de café influyen significativamente en el

sabor del licor de café.
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CAPITULO I
MARCO REFERENCIAL
Café arabigo (Coffea arabica L.)
Origen e importancia

El altiplano del Sudan y el norte de Kenia en el Africa nororiental, asi como las zonas
montafiosas del sur occidente de Etiopia, es el territorio donde probablemente se encuentra el
origen del café arabigo, este se ubica entre 1,300 a 2,000 m s. n. m. En América el café arabigo
proveniente de Holanda fue introducido en 1714. En 1720 se introdujo a la isla Martinica y
desde alli se traslad6 a México, Brasil, Colombia, Venezuela y a Centroamérica durante los
siguientes 60 afios. Este producto llegd a Ecuador en 1830, y comenzd a cultivarse en las
localidades de Las Maravillas y EI Mamey, pertenecientes al cantén Jipijapa de la provincia de
Manabi (Amores et al., 2004)

En esa medida, el cultivo de café forma parte de los ingresos mas relevantes a nivel
socioeconodmico de Ecuador. Asi, este pais ocupa el cuarto lugar en exportar café arabigo y
robusta de Sudamérica. Sobre esto, dentro de los principales destinos de exportacion de café
en grano y derivados del afio 2022, segun el Sistema de Informacién Publica Agropecuaria
(SIPA), estan Alemania (26 %), Colombia (16 %), Rusia (10 %) y Estados Unidos (8 %), lo que
contribuye asi con el 1,2 % al VAB Agropecuario y el 0,6 % a las exportaciones No Petroleras
(SIPA, 2023).

Taxonomia
Segun Kuauka (2023) la clasificacion taxondmica del café arabigo es la siguiente:
e Reino: Plantae
e Divisién: Magnoliophyta
¢ Clase: Magnoliopsida

e Subclase: Asteridae
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e Orden: Rubiales
e Familia: Rubiaceae
e Género: Coffea

e Especie: arabica L.

Descripcion botanica

Por su parte, Venegas (2016) describi6 a la planta de café arabigo del siguiente modo:

Raiz: pivotante de la cual se desprenden unas raices fuertes en sentido lateral que
ayudan de sostén de la planta y otras que nacen de estas raices y son de tipo secundario y
terciario.

Tallo: este es recto con ramas laterales y con nudos provistos de yemas que dan
originen a ramas y flores.

Hojas: de peciolo corto, textura fina, de forma ovalada a lanceolada, de color verde
brillante en el haz y el envés verde claro, y con ramificaciones muy notorias.

Flores: pequefias, color blanco, olor fragante, de 4 a 5 sépalos, situdndose en los
nudos de las ramas y su desarrollo requiere un tiempo promedio de 4 a 5 meses.

Fruto: es una drupa; al principio de color verde, luego se torna amarillo y finalmente
rojo, de sabor dulce y fragante, y de forma ovalada. Generalmente contiene dos semillas planas

y, el tiempo que transcurre entre la floracion y la maduracion de la cereza es de 6 a 8 meses.

Composicién nutricional
Pese a que existe evidencias positivas y negativos acerca del consumo del café, este
aporta nutrientes al organismo. En ese sentido, en la Tabla 1 se observan los nutrientes mas

importantes del café.
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Tabla 1

Contenido nutricional del café

Contenido nutricional en 1 g de café

Energia 2,400 kcal
Proteina 0,100 g
Grasa 0,005¢g
Carbohidratos 0,415¢
Potasio 35,60 ¢
Fésforo 3,000 mg
Hierro 0,040 mg
Calcio 1,420 mg
Zinc 0,003 mg
Magnesio 3,300 mg

Nota. Café, cafeina vs. salud revisiéon de los
efectos del consumo de café en la salud.
Adaptado de Ramirez (2010).
Produccion nacional de café
De acuerdo con la Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria Continua
(ESPAC), en el afio 2022, la superficie cosechada de café a nivel nacional fue de 29 901 ha, lo
cual abarc6 una produccién de 7,996 toneladas con un rendimiento de 0,27 t/ha (SIPA, 2023).
Produccion de café en la provincia de Loja
Para el 2019, las empresas productoras de café a nivel nacional reportaron USD 9,1
millones en ventas, de los cuales, USD 1,9 millones, es decir el 21,4 %, fue producido en la
provincia de Loja, Chamba (2022). Segun la ESPAC, para el afio 2022, en Loja, la superficie
cosechada de café fue de 3,630 ha, con una produccion de 1,245 ty un rendimiento de 0,34
t/ha (SIPA, 2023).
Produccion de café en el canton Puyango
Para el 2021, el cultivo de café abarco una superficie de 2,636 ha a nivel de provincia,
de las cuales 93,84 ha correspondieron al canton Puyango. Esto represento el 3,56 % de la

produccion provincial. Por otro lado, el café se cultiva bajo el bosque hiumedo ubicado a una
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altitud entre 400 y 1,300 m s. n. m., con precipitaciones anuales de 1,000 a 1,500 mm y con
una temperatura promedio de 21 °C (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial [PDOT],
2019).

Proceso de obtencion de café molido

Segun Castillo et al. (2016) el proceso para la obtencién de café molido consta de las
siguientes actividades:

Cosecha de materia prima: consiste en recoger fruto por fruto, tnicamente aquellos
que estan en su pleno estado de madurez (color rojo).

Fermentacion: los frutos cosechados son separados de hojas y de toda impureza,
luego las cerezas se colocan en un contenedor plastico cerrado herméticamente, dejando
Unicamente que salgan los gases producto del proceso de la fermentacion.

Secado: el café fermentado se expone al sol en patios de cemento, tierra, o sobre
lonas. Durante el proceso de secado las cerezas se remueven varias veces al dia para
conseguir un secado uniforme. El secado termina cuando el café alcanza el 12 % de humedad
y, dependiendo de las condiciones atmosféricas el secado puede tomar hasta 4 semanas.

Pelado: el café seco es llevado a la piladora donde se elimina la cascara; es decir, se
guitan todas las capas exteriores de la cereza seca.

Tueste: se realiza a una temperatura promedio de 200 °C y, el tiempo de tostado
depende de la variedad y de la calidad del grano. El tipo de tueste que se realiza es el natural,
donde no se emplea ningun tipo de aditivos.

Molienda: consiste en reducir el grano de café tostado a polvo al utilizar un molino o
moledora para cantidades pequefias y grandes, respectivamente.

Cafia de azucar (Saccharum officinarum L.)
Origen e importancia

La cafia de azUcar es una poacea procedente de Nueva Guinea. Se cultivé por primera

vez en el sureste de Asia y el occidente de India. A Egipto se introdujo aproximadamente en el

25



afio 647 d.C., y a Espafia cerca de un siglo después, en el afio 755 d.C.). A partir de entonces,
la cafla de azlcar se introdujo aproximadamente a todas las regiones ubicadas en los tropicos
y subtrépicos. A América, especialmente la zona tropical, se introdujo a partir de los viajes de
Cristébal Colon (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
[SAGARPA], 2015).

En Ecuador la cafia de azlcar es uno de los cultivos de vital importancia agroindustrial
debido la gran capacidad de creacion de empleos directos e indirectos. Asi, de la superficie
total cosechada, el 80 % es destinada a la produccion de azucar y alcohol etilico; y el 20 %
restante para la elaboracion de panela. Actualmente, la fabricacion anual de azlcar excede los
11 millones de sacos de 60 kg, de los cuales solamente el 10 % se consumen dentro del pais y
el 90 % se destina a la demanda de mercados internacionales (Centro de Investigacion de la
Cafia de Azucar del Ecuador [CINCAE], 2004).

Taxonomia

De acuerdo con La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion, SAGARPA (2015), la clasificacion taxondmica de la cafia de azUcar es la
siguiente:

e Reino: Plantae

o Divisibn: Magnoliophyta
e Clase: Liliopsida

e Subclase: Commelinidae
o Orden: Poales

e Familia: Poaceae

e Género: Saccharum

o Especie: officinarum L.
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Descripcion botanica

Raiz: delgadas, numerosas, de acelerado desarrollo, bastante ramificadas, su
propagacion aumenta con el desarrollo de la planta y su tiempo de vida varia entre 2 y 3 meses
de edad (CINCAE, 2004).

Tallo: cilindrico, erecto y compuesto de nudos y entrenudos. “La altura varia desde 1 a
5 m, y el diametro varia de 1 a 5 cm dependiendo de la variedad” (Duarte & Gonzalez, 2019, p.
17).

Hojas: lanceoladas, de bordes aserrados, provistas de una vaina que rodea al tallo y
dispuestas de manera alterna y opuesta (Duarte & Gonzélez, 2019).

Flores: son unas paniculas muy sedosas también llamada espigas, que pueden llegar a
medir desde 20 a 60 cm de longitud. Son de color amarillo al inicio de la floraciéon y moradas
cuando alcanzan su madurez (Rivera, 2008).

Fruto: es una caridpside, de forma eliptica, con una leve depresion en el embrién. Este
presenta un color blanquecino y amarilla antes y después de su madurez (Rivera, 2008).
Composicién nutricional

Respecto al aporte nutricional, la cafia de azlUcar destaca por su alto contenido en
hidratos de carbono y calorias.

Tabla 2

Contenido nutricional de la cafia de azUcar

Contenido nutricional en 100 g

Energia 394,50 kcal
Carbohidratos 98,70 g
Potasio 161,10 mg
Fosforo 12,15 mg
Calcio 42,80 mg
Magnesio 11,10 mg
Sodio 20,15 mg

Nota. Clasificacion y propiedades de la cafia

de azucar. Adaptado de Anvilla (2012).
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Produccion nacional de cafia de azucar

Para el 2022, el area cosechada de cafia de azlcar para azucar en Ecuador fue de
113,148 ha, lo cual abarcé una produccién de 7, 740,492 t; mientras que la superficie
cosechada de cafia de azUcar para otros usos (aquella destinada a la produccién de alcohol
etilico, panela y melaza) fue de 22,501 ha, con una produccion de 372,801 t. Esto representa
un decrecimiento del 30,47 % en la produccion total respecto al afio anterior y cuya produccion
fue 11,671,700 t (INEC, 2023).
Produccion de cafia de azlcar en la provincia de Loja

La ESPAC report6 que para el afio 2022 la superficie cosechada de cafa para
produccion de azucar en la provincia de Loja fue de 2,068 ha, con una produccion total de 214,
718 t y un rendimiento de 103,84 t/ha; a su vez, el area cosechada de cafa de azlcar para
otros usos fue de 717 ha, con una produccion de 3,423 t y un rendimiento de 4,77 t/ha. Lo cual
representé el 2,68 % de la producciéon nacional anual (INEC, 2023).
Tabla 3

Superficie cosechada, produccion, rendimiento nacional de cafa de azucar

Afio  Provincia Superficie Produccion  Rendimiento
Cosechada (ha) (t) (t/ha)
Guayas 100 742 6 717 574 66,68
Cafar 10 598 455 638 42,99
2022  Imbabura 2 569 253 476 98,67
Loja 2785 218 141 78,33
Los Rios 2294 142 867 62,28
Carchi 347 25718 74,12

Nota. Superficie bajo labor agropecuaria. Adaptado de INEC (2023).
Produccion de cafia de azlicar en el cantén Puyango
De acuerdo con el Censo Nacional Agropecuario [CNA] (2021), realizado en el afio
2020, el canton Puyango cuenta con 372 Unidades de Produccion Agropecuarias (UPA) y 520
hectareas destinadas a la produccién de cafa de azucar para otros usos (produccion de

alcohol etilico, panela y melaza).
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Aguardiente de cafa

“El producto obtenido mediante la fermentacion alcohdlica y destilacion de jugos y otros
derivados de la cafia de azicar de modo que conserve sus caracteristicas organolépticas”
(INEN 362, 2014, p. 2).
Composicion nutricional

Los nutrientes por cada 100 g de aguardiente con grado alcohdlico de 31,70 % se
muestran en la Tabla 4.
Tabla 4

Contenido nutricional del aguardiente

Contenido nutricional en 100 g de aguardiente

Energia 222,00 kcal
Proteina 0,00 g
Grasa 0,00 g
Carbohidratos 0,00 g
Potasio 0,00 g
Fosforo 1,00 mg
Hierro 0,00 mg
Calcio 1,00 mg
Zinc 0,00 mg

Nota. Propiedades del aguardiente. Adaptado de
Alimentos (2021).
Produccion de aguardiente en el cantén Puyango
Segun el CNA (2021), realizado en el afio 2020, el cantén Puyango cuenta con 520
hectareas de cultivo de cafa de azucar, donde la produccion es destinada para la elaboracion
de aguardiente y panela.
Produccion de aguardiente y panela en la parroquia Mercadillo
La parroquia Mercadillo es conocida por el proceso que emplea para que la cafia se
convierta en panela y en aguardiente. Por tal motivo, la elaboracion de dichos productos
constituye una fuente de ingresos para la mayoria de agricultores que se dedican a esta

actividad. Estos productos son consumidos por ciudadanos locales y visitantes (PDOT, 2019).
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Proceso de elaboracion de aguardiente de cafa

Segun la Corporacion de Promocion de Exportaciones e Inversiones [CORPEI] (2008),
el proceso basico de elaboracion de aguardiente a partir de cafia de azUcar es el siguiente:

Cosecha: se corta lo mas abajo posible, se quita hojas y raices y, se apila la cafia a lo
largo del cultivo, de donde es recogida para su transporte al molino.

Recepcidn: esta actividad consiste en recibir y almacenar la cafia cortada cerca del
molino.

Molienda: la cafa de azlcar pasa a través del molino, el cual esta formado por tres
mazas metélicas que mediante presién muele y extrae el jugo o guarapo.

Fermentacion: el jugo se deposita en tanques de acero inoxidable o plastico, donde la
enzima invertasa presente en la levadura hidroliza la sacarosa en glucosa y fructosa. Luego la
enzima zimasa convierte la fructosa y glucosa en etanol y CO,.

Destilacion: una vez fermentado el jugo y mediante la aplicacién de calor se procede a
la separacion fisica del alcohol y, a la vez, la eliminacion de impurezas del resto de
componentes presentes en el fermentado.

Requisitos del aguardiente de cafia

Conforme a la norma INEN 362 (2014), el aguardiente de cafia debe cumplir con los

siguientes requisitos:
e Transparente, incoloro, de olor y sabor caracteristicos del aguardiente de cafia.
¢ Contenido de sustancias edulcorantes, ingredientes y aditivos alimentarios, Gnicamente

establecidos en la NTE INEN 2074.

o Permitido mezclar entre materias primas proveniente de cafia con diferentes
concentraciones de productos congéneres, sin que el producto final pierda las

caracteristicas propias.
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¢ No debe existir contaminaciones de sustancias distintas a los productos propios de la
fermentacion.

e El agua por utilizar para la hidratacion debe ser potable, la misma que puede ser
sometida a un proceso de tratamiento adecuado, conforme a las exigencias que
demanda el producto.

o Debe cumplir con los requisitos establecidos en la Tabla 5.

Tabla 5

Requisitos del aguardiente de cafa

Requisito Unidad Minimo Maximo Método
Grado alcohdlico a 20 °C % viv 28 50 INEN 340
Furfural mg/100 cm?3 (¥) - 1,5 INEN 2014
Alcoholes superiores (**)  mg/100 cm3 (*) - 150 INEN 2014
Metanol mg/100 cm3 (*¥) - 10 INEN 2014

*100 cm® corresponde al alcohol absoluto.
** Alcoholes superiores: isopropanol, propanol, isobutanol, isoamilico, amilico.
Nota. Bebidas alcohdlicas. Recuperado de INEN 362 (2014).

Azucar de cafia sin refinar o panela

“El azucar de cafia sin refinar es sacarosa parcialmente purificada, cristalizada a partir
de jugo de cafia parcialmente purificado sin mas purificacion, que se caracteriza por cristales
de sacarosa cubiertos con una pelicula de melaza de cafia”, (INEN-CODEX 192, 2016).
Composicion nutricional

Durén (1998) menciona que el contenido nutricional de la panela depende de la
variedad, de las caracteristicas edafoclimaticas y de la edad de la cafia de azUcar.
Tabla 6

Contenido nutricional de la panela

Contenido nutricional en 100 g de panela

Energia 351,00 kcal
Proteina 0,70¢
Fibra 0,27 g

Grasa 0,14 ¢



Contenido nutricional en 100 g de panela

Carbohidratos 80,00 g
Potasio 165,00 mg
Fosforo 66,00 mg

Hierro 5,00 mg

Calcio 204,00 mg

Sodio 60,00 mg
Vitamina B1 5,00 mg
Vitamina B2 1,50 mg
Vitamina C 3,00 mg

Nota. Valor nutricional de la panela. Recuperado
de Duran (1998).
Proceso de elaboracion de panela
Para la elaboracion de panela se realiza las siguientes actividades:
Cosecha de materia prima: igual al proceso de elaboracion de aguardiente de cafia de
azucar.
Recepcién de materia prima: igual al proceso de elaboracion de aguardiente de cafa
de azucar.
Molienda: igual al proceso de elaboracién de aguardiente de cafia de azlcar.
Coccién: el jugo de cafia es colocado en la evaporadora, donde, antes y después de
hervir, se elimina la cachaza y cerca del 90 % del agua, hasta alcanzar el punto caramelo.
Batido: se agita la miel incorporando aire, de manera que los cristales de sacarosa
crezcan y adquieran porosidad.
Moldeado: consiste en dar forma a la miel batida, para lo cual se coloca en moldes de
madera hasta que se solidifique.
Enfundado: una vez que la panela esta formada y fria, de los moldes es retirada,
pesada (2 libras/funda) y colocada en fundas plasticas transparentes.
Requisitos de la panela
Segun la norma INEN-CODEX 192 (2016), en la elaboracién de azlcar de cafia sin

refinar conocido cominmente como panela, no se permite el uso de anilinas ni blanqueadores
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a base de hidrosulfito de sodio. Asimismo, el producto final debe estar libre de metales pesados
gue puedan provocar un peligro en la salud humana.
Maceracion

Este consiste en el procedimiento de extraccion sélido-liquido, en el que el producto
basico posee un conjunto de composiciones solubles en el liquido de extraccion que se desea
separar. Asi, durante este proceso se generan dos productos: el sélido carente de esencias y el
extracto propiamente dicho (Cajum et al., (2018).
Licor

Bebida alcohdlica que se obtiene por destilacion de mostos fermentados, por mezcla de
aguardientes, alcohol etilico rectificado (neutro o extraneutro) o bebidas alcohdlicas destiladas
0 sus mezclas, con o sin, sustancias de origen vegetal, extractos obtenidos por infusiones,
percolaciones, maceraciones o destilaciones de los citados productos, o con sustancias
aromatizantes, edulcoradas o no, a las que se puede afiadir ingredientes y aditivos alimentarios
aptos para el consumo humano. (INEN 1837, 2016, p. 1)
Clasificacion de licores

La norma INEN 1837 (2016) clasifica los licores de acuerdo al contenido de azlcares,

Licor seco: con contenido de azUcares hasta 50 g/L.

Licor semiseco: con contenido de azucares de 51 g/L a 100 g/L.

Licor dulce: con contenido de azucares de 101 g/L a 250 g/L.

Licor crema: con un contenido de azucares superior a 251 g/L.

Licor escarchado: aquel producto sobresaturado de azlcar y con presencia de
formacion de cristales de azucar.
Requisitos paralicores

Segun la norma INEN 1837 (2016), una bebida alcohdlica tipo licor debe cumplir con los
siguientes requisitos:
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¢ Agua potable para la hidratacion, de acuerdo la norma INEN 1108.
e Tener un color, olor y sabor especificos de las materias primas empleadas.
e Contener los niveles maximos de aditivos alimentarios establecidos por la norma INEN-
CODEX 192.
e Cumplir los requisitos fisicoquimicos establecidos en la Tabla 7.
Tabla 7

Requisitos fisicos y quimicos para los licores

Requisitos Unidad Minimo Maximo Método

Alcohol, fraccidon volumétrica % 15 50 INEN 340
Furfural mg/100 cm3 (¥) - 10 INEN 2014
Metanol mg/100 cm?3 (*) - 10 INEN 2014
Alcoholes superiores (**) mg/100 cm3 (¥) - 150 INEN 2014
AzUcares totales g/L

Licor seco - 50

Licor semiseco 51 100 INEN 358
Licor dulce 101 250

* 100 cm3corresponde al alcohol absoluto.
** Alcoholes superiores: isopropanol, propanol, isobutanol, isoamilico, amilico.
Nota. Bebidas alcohdlicas. Recuperado de INEN 1837 (2016).

Licor de café

“Bebida alcohdlica obtenida por difusién o maceracion alcohdlica de café, destilada o no
y edulcorada” (INEN 338, 2014, p. 2).

Proceso de elaboracion de licor de café

Segun Gordon (2015), el proceso de elaboracién tradicional de licores es sencillo. Este
incorpora las siguientes etapas:

Recepcidén de ingredientes: recibimiento cuidadoso de la bebida alcohdlica
seleccionada, café y el edulcorante, estos deben estar en buen estado, previo a una selecciéon
y verificacion de la materia prima obtenida.

Maceracion: parte del pesaje del café y medicion de la bebida alcohdlica. El café se

mezcla con el solvente y se deja macerar por un lapso de tiempo que varia de 6 hasta 30 dias.
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Filtracion: actividad que consiste en separar los sdlidos del café dejando solamente la
parte liquida.

Edulcoracion: adicion del almibar (agua + edulcorante) al macerado filtrado para
obtener un producto final con sabor y buena consistencia.

Control de calidad: medicion del grado alcohdlico, sélidos solubles, color y aroma.
Procedimientos que deben cumplir un riguroso protocolo en el cual se respeten las normas de
asepsia e higiene.

Envasado: una vez realizado el control de calidad del licor, el producto obtenido se
envasa en botellas de vidrio y luego se verifica que todos los envases cumplan con la cantidad
de liquido descrito en la etiqueta del producto.

Sellado, etiquetado y empacado: luego del control de envasado, se procede al sellado
y etiqguetado de cada botella; finalmente, se empacan en cajas de carton.

Almacenamiento y comercializacién: empacado el producto, se traslada hasta el area
de almacenamiento (lugar fresco y obscuro) para su posterior comercializacion.
Caracteristicas fisicoquimicas
Grado alcohdlico

“Relacion entre el volumen del alcohol etilico (etanol) contenido en una mezcla
hidroalcohélica, medido a temperatura de 20 °C y el volumen total de la mezcla medido a la
misma temperatura, expresado en fraccion volumétrica (%)” (INEN 340, 2016, p. 1).

Solidos solubles

Segun la norma INEN 380 (2014), el contenido de los sélidos solubles determinado por
el método refractométrico es la “concentracion de sacarosa (en porcentaje de masa), en una
solucioén acuosa, que tiene el mismo indice de refraccion que el producto analizado, en

condiciones de concentracion y temperatura especificas”.
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pH

De acuerdo con la norma INEN-ISO 10523 (2014), el pH es la “medida de la actividad
de los iones hidrégeno en solucién”.
Productos congéneres

Segun la norma INEN 2014 (2015), los productos congéneres son impurezas 0
sustancias volatiles que se forman durante los procesos de fermentacion y afiejamiento de las
bebidas alcohdlicas. Dentro de los cuales se consideran:

Furfural: aldehido industrial que se deriva de ciertos agricolas, como: maiz, avena, trigo
y aserrin.

Alcoholes superiores: hace referencia a la mezcla de alcoholes de alto peso molecular
gue se forman en el transcurso de la fermentacién, y entre los principales esta el isopropanol,
propanol, isobutanol, isoamilico y el amilico.

Metanol: o también llamado alcohol metilico, mismo que es obtenido por sintesis a
partir de gas natural, como combinacién de 6xidos de hidrogeno y carbén. Luego del proceso
de sintetizado, el metanol crudo se purifica por destilaciéon a grado quimico (Yacimientos
Petroliferos Fiscales [YPF], 2020).

Azucares totales

Son los azucares que se encuentran presentes tanto de forma natural en el producto
como los afiadidos durante el proceso de elaboracion (Administracién de Alimentos y
Medicamentos [FDA], 2020).

Caracteristicas organolépticas

Color: es la tonalidad que adquiere una bebida alcohélica como resultado del
afiejamiento, maceracion o difusion.

Olor: debe ser propio y caracteristico de las materias primas utilizadas.

Sabor: debe ser propio y caracteristico de las materias primas utilizadas.
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Normas de calidad
NTE INEN 362

Esta norma determina los lineamos que el aguardiente de cafia debe cumplir para que
sea considerado idoneo para el consumo de las personas (INEN 362, 2014).
NTE INEN 1837

Esta norma determina los lineamientos para los licores que son asumidos como aptos
para el consumo de las personas (INEN 1837, 2016).
NTE INEN-CODEX 192

Esta norma determina los agregados alimentarios establecidos para el consumo del ser
humano (INEN-CODEX 192, 2016).
NTE INEN 340

Esta norma determina el método para determinar el contenido de alcohol etilico en
bebidas alcohdlicas destiladas, cocteles, bebidas alcohélicas mixtas, aperitivos y licores (INEN
340, 2016).
NTE INEN 380

Esta norma determina la metodologia para establecer el contenido de sdélidos solubles
a través de la lectura refractométrica a 20 °C (INEN 380, 2014).
NTE INEN-ISO 10523

Esta norma se basa en proponer el método para determinar el pH en bebidas
alcoholicas que han sido destiladas (INEN-ISO 10523, 2014).
NTE INEN 2014

Esta norma detalla el método para determinar en bebidas alcohélicas el contenido de
los siguientes productos congéneres: etanal, metanol, propanol, isopropanol, butanol,
isobutanol, alcohol amilico normal, alcohol amilico activo, alcohol isoamilico y furfural a partir de

la cromatografia de gases (INEN 2014, 2015).

37



NTE INEN 358

Esta norma se centra en instaurar el recurso metodologico para precisar el contenido de

azucares por inversion en bebidas alcohdlicas (INEN 358, 2014).
NTE INEN-1SO 11037

Esta norma presenta una guia general del proceso a seguir para la evaluar
sensorialmente los colores de productos soélidos, semisolidos, liquidos y en polvo. Estos, a su
vez, pueden ser de indole opaca, limpida, obscura o diafana, con un tono mate o brillante.
Igualmente, posee informacién adicional alrededor de las disposiciones de observacion,
iluminacion y empleo de ciertas pruebas de andlisis sensorial (INEN-ISO 11037, 2014).
NTE INEN-ISO 13301

Esta norma es una guia que indica la manera correcta de como obtener datos de las
respuestas olfativas y gustativas; asimismo, indica el procedimiento para interpretar los datos
experimentales productos del analisis sensorial. A partir de esto, se estiman diferentes
estadisticos relacionados con la deteccion de los estimulos (INEN-ISO 13301, 2014).
NTE INEN 350

Esta norma busca instaurar el método para llevar a cabo el catado de bebidas

alcoholicas (INEN 350, 2014).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
Ubicacidn politica
La investigacion se desarroll6 en dos partes: la fase de campo se llevé a cabo en la
Finca “El Naranjo”, ubicada en la parroquia Mercadillo, cantén Puyango, provincia de Loja; y la
fase de laboratorio se realiz6 en las instalaciones del laboratorio de agroindustrias de la Carrera
de Ingenieria Agropecuaria IASA | de la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, ubicado
en la Hacienda “El Prado”, parroquia Sangolqui, cantén Rumifiahui, provincia de Pichincha.
Ubicacion geografica
La Finca “El Naranjo” se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas UTM:
e Latitud: 4°,01’,13” S
e Longitud: 79°, 57, 15" O
e Altitud de 1290 m s. n. m.
La Hacienda “El Prado” se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas UTM:
e Latitud: 0°, 23, 20" S
e Longitud: 78°,24’, 44" O

Altitud de 2748 m s. n. m.

Figura 1

Vista aérea de las areas de estudio

Nota. a) Finca “El Naranjo”, b) Laboratorio agroindustrias
IASA |. Tomado de Google Earth (2022).
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Materiales

Materiales para la elaboracién de café molido

20 kg de café cereza
Piladora
Tostadora

Moledora

Materiales para la elaboracién de aguardiente

Molino

250 kg de cafia (155 L de jugo)
Tanque de fermentacién de 250 L
Alambique (equipo de destilacién)
Alcoholimetro

Canecade 20 L

Materiales para la elaboracién del licor

2,55 kg de café molido

15 L de aguardiente

15 L de agua potable

6 kg de panela

Balanza digital

Vaso de precipitacién de 500 mL
Olla

30 envases de vidrio de 1000 mL
Mandil

Filtro
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Materiales para la determinacion del grado alcohdlico
¢ Alcoholimetro
e TermoOmetro
e Probeta de 500 mL
e Aparato de destilacion
Materiales para la determinaciéon de s6lidos solubles
¢ Refractébmetro
¢ Agua destilada
e Muestra de licor
Materiales para la determinacién del pH
e pH-metro
Materiales para la determinacién de productos congéneres y contenido de azlicares
e Los descritos en las normas INEN 2014 e INEN 358 respectivamente
Materiales para la determinacidn de las caracteristicas organolépticas
e 60 copas de cata, transparentes de vidrio
e 60 muestras de 10 mL de licor de café
e 10 fichas de cata
e 10 botellas de agua
Métodos
Obtencién de café molido
Se cosecharon 20 kg de café cereza, fruto por fruto; se seleccionaron Unicamente
aquellos en su pleno estado de madurez. Los frutos cosechados se dejaron fermentar a
temperatura ambiente (18 a 24 °C) en un tanque plastico por un lapso de tiempo de 10 dias. El
café fermentado se expuso al sol, en patio de cemento. De igual modo, las cerezas se

removieron 2 veces al dia, durante 15 dias hasta conseguir un secado uniforme (12 % de
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humedad). Una vez seco el café, se llevé a la piladora para eliminar la cascara y dejar
Unicamente los granos. Acto seguido, el café verde pas6 a la tostadora, a una temperatura
promedio de 200 ° C por un tiempo de 10 minutos. Finalmente, los granos tostados se llevaron

a la moledora, obteniéndose como resultado final 2,57 kg de café molido.

Figura 2

Proceso de obtencion de café molido

Nota. a) Cosecha, b) Fermentacion, c) Secado, d) Pelado, e) Tueste y f) Molienda.

Elaboraciéon de aguardiente

Se cosecharon 250 kg de cafia de azlcar; luego, este se transport6 al trapiche para
extraer el jugo. Luego, este liquido se deposité en un tanque plastico de 250 L y se dejé
fermentar por un tiempo de 10 dias, donde alcanzé los 0 grados Brix. Finalmente, se realizé la

destilacion mediante el empleo de un alambique artesanal; como resultado, se obtuvieron 20 L

de aguardiente de un grado alcohdlico de 45 %.

Figura 3

Proceso de obtencién de aguardiente

Nota. a) Cosecha, b) Transporte, c) Extraccion de jugo, d) Fermentacion y e) Destilacion.
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Elaboracion de licor de café

Luego de obtener los ingredientes se procedié a la recepcion del aguardiente, el café
molido y la panela en laboratorio de agroindustrias. En ese sentido, se realiz6 una maceracion
en frio, para lo cual se colocaron 500 ml de aguardiente en cada uno de los 30 envases de
vidrio de 1 L de capacidad; seguidamente, se peso el café molido, siendo 70 g para los
tratamientos T1, T2 y T3 con 5 repeticiones y 100 g para los tratamientos T4, TS5y T6 con 5
repeticiones. Acto seguido, se afiadié el producto a cada uno de los envases; se cerrd
herméticamente, se rotulé cada uno de los tratamientos y se dejé macerar bajo oscuridad por
un periodo de 10, 15y 20 dias.

Al cumplirse los dias de maceracion establecidos, se separé con tela de algodon los
soélidos del café de cada uno de los tratamientos; por ende, se dejé exclusivamente la parte
liquida. Para la edulcoracion, se prepar6 el almibar, por tanto, se utilizaron 200 g de panela por
cada 500 ml de agua para cada uno de los tratamientos, se hirvio el agua (15 L) y se afiadi6 la
panela (6 kg) hasta disolver por completo. Después de enfriado el almibar, se introdujo a cada
uno de los envases. De este modo, se obtuvo el licor de café.

Figura 4

Proceso de elaboracién de licor de café

Nota. a) Pesaje de ingredientes, b) Mezcla c) Macerado, d) Filtrado y e) Edulcoracion.
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Figura 5

Diagrama de fujo de la produccion de Licor de café
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Nota. Elaboracién propia
Disefio experimental

El experimento se realiz6 bajo un Disefio Completamente al Azar (DCA) en arreglo
bifactorial (3*2) con 5 repeticiones, siendo 30 unidades experimentales y, bajo el siguiente
modelo matematico:

Yiig =+ T; + G+ TCij + &y

Donde:

Y;jr = grado alcohdlico, solidos solubles y pH

n = media general

T; = efecto de i-ésimo tiempo



C; = efecto de la j-ésima concentracion

TC;; = efecto de la interaccion tiempo*concentracion

&iji = error experimental

Factores

Los factores de estudio fueron: tiempo de maceracion y concentracién de café. El factor

Tiempo de maceracion, se formo de 3 niveles: T1 = 10 dias, T2 = 15 diasy T3 = 20 dias; y el

factor Concentracion de café, se form6 de 2 niveles: C1 = 70 gramos y C2 = 100 gramos.

Tratamientos

Tabla 8

Tratamientos evaluados

Tratamientos

Descripcién

T1
T2
T3
T4
T5
T6

10 dias de maceracion, 70 gramos de café
15 dias de maceracion, 70 gramos de café
20 dias de maceracion, 70 gramos de café
10 dias de maceracion, 100 gramos de café
15 dias de maceracion, 100 gramos de café
20 dias de maceracion, 100 gramos de café

Nota. Elaboracion propia.

Croquis experimental

Figura 6

Distribucion de tratamientos bajo DCA

|T2R1| |T1R3| |[T4R5| |T6R5| |T5R3|
|T3R2| |T6R3| |[T2R5| |T1R4| |T4R2|
|TiR1| |T4R1| |[T5R4| |T3R5| |T6R1]|
|T5R2| |[T3R3| [T6R4| |[T2R4| [TIR2]
|T4R3| |T2R3| |TIR5| |T5R5| |T3RL|
|T6R2| |[T5R1| [T3R4| [T4R4| [T2R2]

Nota. Elaboracion propia.
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Analisis estadistico

Para el analisis fisicoquimico, las variables se analizaron mediante estadistica
descriptiva (promedio y desviacién estandar); asimismo, el andlisis de varianza con una prueba
de comparacion de medias de Tukey (p < 0,05).

Para el andlisis organoléptico, se establecié un Disefio en Bloques Completamente al
Azar (DBCA), donde la cantidad de bloques fue igual al nimero de catadores; de este modo, se
tuvieron asi 10 bloques, 6 tratamientos y 60 unidades experimentales. En consecuencia, una
muestra de 10 ml de licor correspondi6 a una unidad experimental. Finalmente, las variables se
analizaron a través de la prueba no paramétrica de Friedman (p < 0,05). Cabe sefialar que
todos los andlisis se realizaron con el software estadistico InfoStat.
Variables de estudio

Las variables fisicoquimicas grado alcohdlico, solidos solubles y pH, se evaluaron a los
10, 15 y 20 dias de maceracion; productos congéneres (furfural, metanol y alcoholes
superiores), azlcares totales y grado alcohélico se determinaron Unicamente al tratamiento de
mayor aceptabilidad organoléptica. De igual manera, las variables organolépticas como color,

olor y sabor se evaluaron al dia 21, fecha en que se realiz6 el catado de todos los tratamientos.

Mediciones experimentales
Determinacién del grado alcohdlico (%)

Se tom6 como referencia la norma INEN 340, la cual describe el método para
determinar el contenido de alcohol etilico en licores. Para ello, se destilé 250 ml de muestra.
Una vez obtenido el destilado, se afiadi6 el agua destilada hasta completar el volumen de 250
ml. Se llend la probeta con la muestra destilada hasta unos 5 cm por debajo de su borde; acto
seguido, se leyé la temperatura con el termdmetro calibrado y se dej6 que el alcoholimetro se

estabilizara para leer el valor indicado.
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Figura 7

Determinacion del grado alcoholico de licor de café

Nota. a) Destilacion y b) Lectura del grado alcohdlico.

Determinacion de sdlidos solubles (°Brix)

Se tomé como referencia la norma INEN 380, que describe el método refractométrico

para la determinacion de los solidos solubles en el macerado.

Para la determinacion se colocé una gota de licor sobre la superficie del prisma del
refractometro digital y se procedio a registrar el valor en °Brix. Adicionalmente, los solidos

solubles se midieron a 20 °C + 0,5 °C. Finalmente, para los valores de temperatura diferentes

se utilizé la tabla de correccidn que se muestra a continuacion:

Tabla 9

Correccion de las lecturas del refractdmetro con escala para sacarosa a una temperatura

diferente de 20 °C £ 0,5 °C

Lecturas para contenido de s6lidos solubles (% m/m)

Tem‘(’oecr;‘tura 10 15 20 25 30 40 50 60
Sustraer del porcentaje de sdlidos solubles

16 0,24 025 0,26 0,27 028 0,28 03 0,3 0,31

17 0,18 0,19 0,2 0,21 021 0,21 0,22 0,23 0,23

18 0,13 0,23 0,14 0,24 0,24 0,24 0,15 0,15 0,16

19 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08
Afadir del porcentaje de solidos solubles

21 0,07 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

22 0,13 0,24 0,14 0,5 0,15 0,15 0,15 0,16 0,16

23 0,20 0,21 0,22 0,22 023 0,23 0,23 0,24 0,24

Nota. Determinacion de sélidos solubles. Recuperado de INEN 380 (2014).
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Figura 8

Determinacion de soélidos solubles

Nota. a). Colocaéic’m de muestra en el
refractometro y b) Lectura de °Brix.
Determinacion de pH
Se tomé como referencia la norma INEN-ISO 10523, que establece el método
determinar el pH en bebidas alcohdlicas destiladas. A partir de esto, se procedié con un pH-

metro a medir el pH de una muestra de 100 ml de licor de café en cada uno de los tratamientos.

Figura 9

Determinacién de pH

Nota. Lectura de pH.
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Determinacion de las caracteristicas organolépticas

La evaluacion de la variable de color se basé en la norma INEN-ISO 11037; la variable
olor y sabor bajo, la norma INEN-ISO 13301. Asimismo, se tuvo en cuenta la norma INEN 350,
gue establece el método para efectuar el catado de bebidas alcohdlicas.

Se empez6 por la seleccion de un grupo de 10 personas (no entrenadas) que
previamente recibieron una induccion sobre el ensayo. Cada catador recibié 6 muestras
correspondientes a los 6 tratamientos; para tal motivo, se utilizaron 60 copas donde cada una
tuvo una muestra de 10 ml de licor de café y un cddigo de identificacion (T1 = G8F4, T2 =
S9C1, T3 = D5I3, T4 = LOA7, T5 = Z8T3y T6 = M2P6).

Para la calificacion del color, se observo detenidamente la fraccion de muestra
depositada en la copa con el fin de conceder la calificacion adecuada. Para el olor, se movio la
copa con sutileza y un movimiento circular con el objeto de facilitar su captacién. En cuanto al
sabor, se prob6 con absorciones de volimenes semejantes (aproximadamente de 3a 4 ml) y,
no haciendo perdurar la bebida por mas de cinco segundos.

Por ultimo, la asignacién de las calificaciones se realizé mediante una escala hedoénica
de 5 puntos, donde cada variable de respuesta tuvo una valoracién de 1, 2, 3,4y 5, esto

equivale a me disgusta, no me gusta, me gusta poco, me gusta y me gusta mucho.

Figura 10

Determinacion de caracteristicas organolépticas
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Nota. a) Prearac’m de muestras y b) Cata.
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Determinacién de grado alcohdlico, productos congéneres y azlucares totales del
tratamiento de mayor aceptabilidad organoléptica

Luego de haber determinado el tratamiento con mayor aceptabilidad organoléptica (T5 =
15 dias de maceracion, 100 gramos de café), se procedié a enviar dos muestras de 750 mL de
licor de café al Laboratorio de la Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Central del
Ecuador, para la determinacion de grado alcohélico, productos congéneres (furfural, metanol y
alcoholes superiores) y azUcares totales. Lo anterior se llevé a cabo mediante el empleo de las

normas INEN 340, 2014 y 358, respectivamente.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Caracteristicas fisicoquimicas
Grado alcohdlico, sélidos solubles y pH

La interaccion tiempo*concentracién mostré un efecto significativo (p < 0,05) sobre el
grado alcohdlico (F = 5,30; p = 0,0124), sélidos solubles (F = 6,43; p = 0,0058) y pH (F = 4,96;
p = 0,0157).

El tratamiento T6 (20 dias de maceracion, 100 gramos de café) fue el licor que presento
los mayores valores para las variables grado alcohdlico y sélidos solubles con un promedio de
15,38 % y 26,06 °Brix, respectivamente; y el menor valor en pH con 5,10. Mientras que el
tratamiento T1 (10 dias de maceracién, 70 gramos de café), aquel con menor tiempo de
macerado y concentracion, mostré los menores valores en grado alcohdlico con 13,90 % vy, en
contenido de sélidos solubles con 23,58 °Brix; y el mayor valor en pH con 6,25 (Tabla 10).
Tabla 10
Promedio + desviacién estandar del grado alcohdlico, sélidos solubles y pH de licor de café

bajo tres tiempos de maceracion y dos concentraciones de café

Descripcién Tratamiento Grado alcohdélico  Sdlidos solubles pH
TC* (%) (°Brix)
1070 T1 13,90+0,12 d 23,58+0,18 d 6,25+0,27 a
1570 T2 1420+0,16 cd 24,09+0,27 cd 582+0,30 b
2070 T3 14,34+0,15 ¢ 2429+022 c 5,66 +£0,13 bc
10 100 T4 14,46 £+ 0,13 ¢ 2450+0,19 c 554+0,15 bc
15 100 T5 15,05+0,27 b 2553+0,47 b 540+0,16 cd
20 100 T6 15,38+0,11 a 26,06+0,14 a 510+0,12 d

Nota. Promedios con letras distintas son significativamente diferentes (Tukey, p < 0,05). *TC

[Tiempo: (dias); Concentracion (gramos)].

La norma INEN 1837 (2016), establece que para una bebida alcohdlica considerarse

como licor, esta debe cumplir con un grado alcohélico minimo de 15 % y un maximo de 50 %.

En este estudio Unicamente los tratamientos T5 (15,05 %) y T6 (15,38 %) cumplieron con el
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requisito del grado alcohdlico y por lo tanto se consideran como licor, mientras que los
restantes no cumplieron por lo cual no se consideran licores. Por otra parte, Pineda et al.
(2014) obtuvieron un licor de café con un grado alcohdlico de 15 % en un tiempo de 10 dias de
maceracion y una concentracion de 125 gramos de café molido.

Quintao et al. (2010) en su estudio para determinar el tiempo de maceracién y la
concentracion requerido para la elaboracién de un licor de café, encontraron que la interaccion
entre los factores tiempo y concentracion tuvo un efecto significativo (p < 0,05) sobre el
contenido de solidos solubles y pH; dando como resultado, un aumento en el contenido de
solidos solubles (de 26,80 a 31,25 °Brix) y una reduccion del pH (de 5,31 a 4,75) a medida que
el tiempo y la concentracion aumentaba; y propusieron un licor de café con un tiempo de 19
dias de maceracidn y una concentracion de 100 gramos de café molido, con un contenido de
sélidos solubles de 29,03 °Brix y pH de 4,87. De igual manera, Tarifefio (2017) caracteriz6 seis
tipos de licor de café, y reportod valores de solidos solubles entre 18,20 y 46,20 °Brix y para pH
de 6,87 a 4,22. Mencionando que, mientras mas tiempo de maceracion y concentracion de
soluto, la cantidad de sélidos solubles aumenta y, el pH disminuye y se estabiliza. Lo cual
concuerda con este estudio, ya que el tratamiento T6 (20 dias de maceracion, 100 gramos de
café), aquel con mayor tiempo de macerado y concentracién; los valores del pH disminuyeron y
empezaron a estabilizarse.

Tabla 11
Regresion lineal maltiple entre variables fisicoquimicas con el tiempo de maceracion y

concentracion de café

Regresién lineal maltiple
Grado alcohdlico = 11,22 + 0,07 Tiempo + 0,03 Concentracion; R? = 0,88
Sélidos solubles = 19,08 + 0,11 Tiempo + 0,05 Concentracién; R? = 0,88
pH =8 - 0,05 Tiempo - 0,02 Concentracién; R? = 0,77
Nota. R?, coeficiente de correlacién de Pearson.
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Luego de que la interaccion tiempo*concentracion mostrara un efecto significativo (p <
0,05) sobre las tres caracteristicas fisicoquimicas, se obtuvo la regresion multiple para cada
una de tres variables de respuesta (Tabla 11), lo que nos permite predecir y tener una
referencia mucho mas clara de los resultados a los que se desea llegar.
Figura 11

Matriz de correlacion de Pearson entre variables fisicoquimicas
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Nota. Autoria propia.

De acuerdo con el analisis de correlacion de Pearson (Figura 11) existié una correlaciéon
positiva entre el contenido de sélidos solubles y el grado alcohdlico (r = 0,97; p = 0,0001), es
decir, a medida que los °Brix aumentan el grado alcohdlico también; y una correlacion negativa
entre el pH con el contenido de sdélidos solubles (r =- 0,79; p = 0,0162) y con el grado
alcohdlico (r = - 0,78; p =0,0183), lo que indica que mientras mayor sea el porcentaje de °Brix y
alcohol, el pH disminuye.

Caracteristicas organolépticas

La interaccion tiempo*concentracion mostré un efecto significativo (p < 0,05) sobre el
color (p = 0,0009), olor (p = 0,0254) y sabor (p = 0,0012). Por lo tanto, se procedi6é a aceptar la
hipotesis alterna, ya que el tiempo de maceracion y la concentracion de café influyen

significativamente en el sabor del licor de café.
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El tratamiento T5 (15 dias de maceracién, 100 gramos de café) fue el licor que obtuvo
las mayores valoraciones en las tres caracteristicas organolépticas, con un promedio de: 4,75
en color; 4,50 en olor; y 4,85 en sabor, lo cual lo convierte en el tratamiento de mayor
aceptabilidad organoléptica. Mientras que los tratamientos con las calificaciones mas bajas, es
decir, aquellos con la menor aceptacion, fueron: para la caracteristica color, el T1 (10 dias de
maceracion, 70 gramos de café) y T6 (20 dias de maceracién, 100 gramos de café) con un
promedio de 2,50 y 2,60 respectivamente; para el olor, el T1 (10 dias de maceracion, 70
gramos de café) y T2 (15 dias de maceracion, 70 gramos de café) ambos con un promedio de
2,60; y para el sabor, el T1 (10 dias de maceracién, 70 gramos de café) y T6 (20 dias de
maceracion, 100 gramos de café) con un promedio de 2,45y 2,60 respectivamente (Tabla 12).
Tabla 12
Promedio del color, olor y sabor de licor de café bajo tres tiempos de maceracion y dos

concentraciones de café

Descripcion TC* Tratamiento Color Olor Sabor
1070 T1 250 a 260 a 245 a
1570 T2 380 cd 260 ab 3,65 abcd
2070 T3 4,15 cd 3,40 abc 3,15 abc
10 100 T4 3,20 abc 3,65 abc 4,30 cd
15100 T5 475 d 450 c 485 d

20 100 T6 260 ab 425 c 2,60 ab

Nota. Promedios con letras distintas son significativamente diferentes

(Friedman, p < 0,05). *TC [Tiempo: (dias); Concentracién (gramos)].

La aceptacion por parte de los catadores se puede explicar, que mientras menor es el
tiempo de maceracién y la concentracién de café, el nivel de aceptaciéon de las caracteristicas
organolépticas es menor, debido a la baja intensidad; de la misma manera mientras mayor es
el tiempo y la concentracion, el color se torna mas obscuro, el olor se vuelve mas intenso vy el
sabor se hace mas amargo y, por ende, disminuye notablemente la aceptabilidad. Es asi que

estos resultados indican que las personas prefieren un licor con una formulacion media, y mas
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no un licor elaborado con un corto o extenso tiempo de macerado y una baja o alta
concentracion. En definitiva, las personas no prefieren los licores de formulaciones extremas.

Resultados similares report6, Valenzuela (2010) al evaluar organolépticamente un licor
de café con un tiempo de maceracion de 15 dias y una concentracion de 90 gramos de café,
con una calificacién promedio de: 4,05 en color; 4,06 en olor; y 3,94 en sabor. Ademas, también
las calificaciones de las caracteristicas organolépticas fueron menores, en el tratamiento que se
empled menos tiempo de maceracion y concentracion de café (1 dia'y 90 gramos), con una
puntuacion promedio de 3,50 en color, de 3,02 en olor y de 2,61 en sabor; asi como en aquel
tratamiento elaborado con mas tiempo y concentracion (40 dias y 120 gramos), con una
puntuacion promedio de 3,58 en color; de 3,77 en olor y de 3,77 en sabor.

Asimismo, Lépez (2017) en su estudio sobre la evaluacion de las caracteristicas
organolépticas de licor de café, obtuvo un producto con buena aceptabilidad por parte de las
personas, siendo: un color caoba oscuro, con una puntuacién promedio de 3,6 puntos; un olor
delicado, envolvente, y con recuerdos a café recién tostado en un fondo de un aguardiente fino
y elegante, con una puntuaciéon promedio de 3,4 puntos; y de un sabor dulce, limpio,
persistente y con predominio de notas a café y caramelo, con una puntuacién promedio de 3,8
puntos.

En adicion a lo antes expuesto, Delgado et al. (2019) menciona que las condiciones que
aumentan la relacion superficie-volumen entre el sdlido y el liquido de la mezcla mejoran de
forma general las impresiones organolépticas del producto final; asi mismo, llevar a cabo la
maceracion del licor en condiciones de oscuridad y en recipientes cerrados mejora las
impresiones olfativas y visuales del producto, respectivamente; y demas, menciona que el
color, olor y sabor de los licores esta relacionado con el tipo y proceso de obtencién de los

ingredientes, tipo de maceracion, y con el contenido de alcohol y edulcorante.
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Caracteristicas fisicoquimicas del tratamiento con mayor aceptabilidad organoléptica
Una vez determinado el tratamiento T5 (15 dias de maceracion, 100 gramos de café)
como aquel con mayor aceptabilidad organoléptica a través de la prueba no paramétrica de
Friedman, este fue sometido al andlisis fisicoquimico en el Laboratorio de la Facultad de
Ciencias Quimicas de la Universidad Central del Ecuador, arrojando los siguientes resultados:
grado alcohdlico de 15 %; dentro de los productos congéneres furfural de 0,01 mg/100 cm3,
metanol de 0,18 mg/100 cm?3, alcoholes superiores de 17,11 mg/100 cm?3; y un contenido de
azUcares totales de 198,9 g/L (Tabla 13).
Tabla 13

Resultado del andlisis fisicoquimico del tratamiento con mayor aceptabilidad organoléptica (T5)

Tratamiento Caracteristicas Resultado Método
Grado alcohdlico 15 % INEN 340
Furfural 0,01 mg/100 cm3 INEN 2014
T5 P. congéneres Metanol 0,18 mg/100 cm?3 INEN 2014
Alc. superiores 17,11 mg/100 cm®  INEN 2014
AzUcares totales 198,9 g/L INEN 358

Nota. Laboratorio de Ciencias Quimicas de la Universidad Central del Ecuador.

La norma INEN 1837 (2016) ,establece los requisitos para los licores considerados
aptos para el consumo humano. Grado alcohélico de 15 a 50 %; un maximo de 10 mg/100 cm3,
10 mg/100 cm3 y 150 mg/100 cm3, para el contenido de furfural, metanol y alcoholes superiores
respectivamente; y un contenido de azucares de hasta mayor a 251 g/L (Tabla 7); ademas,
esta misma norma clasifica los licores de acuerdo al contenido de azUcares, clasificando como
licor dulce a la bebida alcohdlica de un contenido de azlcares totales entre 101 y 250 g/L. Lo
cual indica que las caracteristicas fisicoquimicas del licor de café de mayor aceptacion de esta
investigacion (T5 = 15 dias de maceracion, 100 gramos de café) estan dentro de los
pardmetros establecidos para una bebida alcohdlica tipo licor, ademas este licor se cataloga

como un licor dulce por tener un contenido de azUcares totales de 198,9 g/L.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

¢ Eltiempo de maceracién y la concentracién de café empleados en la elaboracion de
licor de café mostr6 un efecto significativo sobre las caracteristicas fisicoquimicas grado
alcohdlico, sélidos solubles y pH; y organolépticas color, olor y sabor.

e Ellicor de café, macerado a 20 dias y con 100 gramos de café en su formulacion,
presentd el mayor valor en grado alcohdlico (15,38 %), sélidos solubles (26,06 °Brix) v,
registro el valor mas bajo de pH (5,10). Mientras que el licor elaborado con un tiempo de
maceracion de 10 dias y 70 gramos de café mostré los valores mas bajos en grado
alcoholico (13,90 %), sdlidos solubles (23,58 °Brix) y, el mayor valor en pH (6,25).

e Eltiempo de 15 dias maceracién con una concentracion de 100 gramos de café, fue la
formulacion del tratamiento de mayor aceptabilidad organoléptica, el cual obtuvo las
mayores calificaciones en color (4,75), olor (4,50) y sabor (4,85).

e Los valores de las caracteristicas fisicoquimicas grado alcohdlico (15 %); productos
congéneres: furfural (0,01 mg/100 cm?), metanol (0,18 mg/100 cm?), alcoholes
superiores (17,11 mg/100 cm?); y azlcares totales (198,9 mg/100 cm?), del tratamiento
(15 dias de maceracién, 100 gramos de café) con mayor aceptabilidad organoléptica, se
encontraron dentro de los rangos establecidos por la norma INEN 1837, para una
bebida alcohdlica tipo licor y, por lo tanto, es un producto apto para el consumo

humano.
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Recomendaciones

Macerar bajo oscuridad a una temperatura entre 18 y 25 °C y, emplear una
granulometria fina de café molido. Estas condiciones permiten una mayor extraccion de
fenoles (compuestos aromaticos) y, mejoran de forma notable las impresiones en cata
(visuales, olfativas y gustativas) del licor de café.

Con la ayuda de expertos, mejorar las caracteristicas organolépticas del licor de café de
mayor aceptacion, para llegar a tener un producto competitivo frente a los ya
desarrollados y posicionados en el mercado ecuatoriano.

Realizar un proyecto de factibilidad agroindustrial de produccién y comercializacion de
licor de café en la parroquia Mercadillo, con base al tratamiento con mayor
aceptabilidad. Esto como una alternativa a los bajos precios recibidos a nivel de
productor, por la venta de forma tradicional de café y cafa de azlcar; contribuyendo asi

al desarrollo agroindustrial y econémico de la localidad.
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