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RESUMEN

En este trabajo de investigacion, tuvo como objetivo evaluar el mejor blanqueado de la
pulpa de café (Coffea arabica L.), para la obtencidn de pulpa en almibar. Para ello se
recolectaron las muestras en el distrito de Lonya Grande, provincia de Utcubamba, region
Amazonas, se almacenaron y blanquearon con bicarbonato de sodio, cloruro de sodio y
zumo limoén en dos niveles de dosis (0,02 y 0,03 mg/g), tres tiempos (1, 3 y 5 minutos),
bajo un arreglo factorial (3A x 2B x 3C), posteriormente, con las muestras tratadas se
realizo la obtencidn de las pulpas en jarabes de azlcar refinada; a las cuales se les evalud
el contenido de aztcares usando el método de Miller (DNS) a 540 nm reductores, cenizas,
proteinas y el andlisis sensorial. Obteniendo mayor efecto significativo con el tratamiento
de cloruro de sodio al 0,03 mg/g en un tiempo de 3 minutos, cuyos valores de azucares
reductores fueron 226 mg/g, cenizas 0,41%, proteinas 0,54%, sin embargo en el analisis
sensorial no se identificé efecto significativo de ninguno de los tratamientos sobre los
atributos del alimento, obteniendo valores moderados mayores a 3 en un escala hedonica
de 5 puntos, por lo que se sugiere utilizar el tratamiento antes mencionado para la

elaboracion de pulpa de café en almibar y su posterior consumo.

Palabras clave: enolizacién, hidrolisis acida, 6smosis, azucares reductores
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ABSTRACT

In this research work, the objective was to evaluate the best whitening of coffee pulp
(Coffea arabica L.), to obtain pulp in syrup. For this, the samples were collected in the
district of Lonya Grande, province of Utcubamba,, Amazon Region stored and bleached
with sodium bicarbonate, sodium chloride and lemon juice at two dose levels (0.02 and
0.03 mg/qg), three times (1, 3 and 5 minutes), under a factorial arrangement (3A x 2B x
3C), later, with the treated samples, the pulps were obtained in refined sugar syrups;
which were evaluated for sugar content using the Miller method (DNS) at 540 nm
reducing agents, ashes, proteins and sensory analysis. Obtaining a greater significant
effect with the treatment of sodium chloride at 0.03 mg/g in a time of 3 minutes, whose
values of reducing sugars were 226 mg/g, ashes 0.41%, proteins 0.54%, however In the
sensory analysis, no significant effect of any of the treatments on the attributes of the food
was identified, obtaining moderate values greater than 3 on a 5-point hedonic scale, so it
Is suggested to use the aforementioned treatment for the preparation of pulp. of coffee in

syrup and its subsequent consumption.

Keywords: enolization, acid hydrolysis, osmosis, reducing sugars.
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INTRODUCCION

La pulpa de café es el principal subproducto en el proceso del grano del café,
representando un 29 % del total del fruto aproximadamente, cuyo valor sigue
incrementandose en el mercado internacional. Sin embargo, Per( ain no genera
ingresos significativos para los productores, a pesar de que existe 429,709 ha de café
en mas de 449 distritos, estimandose 90 mil toneladas anuales de pulpa de café, de los
cuales solo el 20 % le brinda utilidad (La Ruta del Café Peruano, 2018).

El desconocimiento de las propiedades fisicoquimicas de la pulpa de café (contenido
de proteina bruta 79,7 g.kg?, grasa 13,4 g.kg! y fibra cruda 35,7 g.kg?) (Donkoh
etal., 1988), asi como sus aplicaciones en las diferentes industrias, generan graves
problemas ambientales, contaminacion cruzada y problemas fitosanitarios en las zonas
cafetaleras, ya que muchos de estos residuos que no son aprovechados, terminan
siendo vertidos en el ecosistema (Serna etal., 2018). En consecuencia, cualquier
proceso de reutilizacion y/o industrializacion de este subproducto, se convierte en una

alternativa rentable y amigable con el ambiente.

Si bien es cierto, la pulpa de café posee propiedades fisicoquimicas, antioxidantes y
compuestos fenolicos, etc. (Heeger et al., 2017; Torres et al., 2020), atractivos para la
agroindustria, uno de los grandes obstaculos para el aprovechamiento de este
subproducto, es la presencia de componentes amargos. Para eliminar los sabores
amargos es necesario realizar un proceso denominado, blanqueamiento de las cascaras
(Gomez, 2019), ante este problema algunos investigadores se han centrado en estudiar

diferentes métodos para un mejor blanqueamiento.

El blanqueado natural, es un método que se realiza con agua y vapor, en el que
temperaturas de 85y 90 °C, podrian eliminar aproximadamente de 38 al 48% de las
flavanonas amargas de las cascaras, sin embargo, el blanqueado con vapor tendria
retencion de compuestos amargos pero mejoraria la estructura de las cascaras, lo que
indicaria que el mejor metodo seria el con vapor, con la finalidad de conservar las
propiedades nutricionales del alimento (Ben et al., 2015; Chuchuca & Matute, 2019);
Sin embargo para Faican Intriago (2019), existen tres formas de blanquear, (agua fria,
agua hirviendo y en aceite), obteniendo un mejor resultado mediante coccién en

contacto directo con el agua. Cabe mencionar que este tratamiento no solo serviria para

16



quitar los compuetos amargos sino que también ayudaria con el color y sabor del

producto, ya que inactivan las encimas responsables del pardeamiento (Rojas, 2019).

Por otro lado, el blanqueado quimico de una fruta o cascara de fruta se puede hacer en
soluciones antioxidantes como la mezcla de &cido ascorbico con acido citrico, &cido
ascorbico, bicarbonato de sodio u otros (Guevara & Cancino, 2015), para ello es
necesario sumergir la fruta en una solucion de estos compuestos quimicos (Guevara,
2015). Existe escasa informacion sobre blanqueamiento quimico en pulpa de café, sin
embargo hay estudios en cascara de mosambi (Younis et al., 2015), cascara de naranja
(Criollo, 2018), asi como también en frutas como sambo y la pulpa de café (Ortiz &
Yate, 2020; Villavicencio & Nufiez, 2013), donde se ha utilizado sal y/o de bicarbonato
de sodio para quitar el amargor del subproducto inactivar enzimas responsables del
pardeamiento, asimismo se han utilizado soluciones de &cido citrico con bicarbonato
de sodio como blangueadores de un alimento, logrando una eficacia de 90% de
reduccion de acido amargo (Maza et al., 2007), estas investigaciones sugieren que el
blanqueamiento quimico de un subproducto como la pulpa de café, pueden ser
aprovechados en la industria alimentaria, 0 mas especificamente en la elaboracion de

mermeladas.

El tiempo del blanqueamiento es fundamental para obtener productos que puedan
utilizarse como insumos en la industria alimentaria, por eso estudios como el de
Manayay (1996), aplicado a la conserva de cocona, indica que son necesarios 3,5
minutos, sin embargo el tiempo de blanqueamiento de mosambi y sauco fue de 4y 5
minutos respectivamente (Moran, 2016; Younis et al., 2015), por tanto es necesario
investigar el tiempo y el método de blanqueamiento de la pulpa de café que genere

mejores resultados y permita el aprovechamiento de este subproducto.

Ante ello el presente trabajo de investigacion, tuvo como objetivo evaluar el mejor

blanqueado de la pulpa de café (Coffea arabica L.) para fines alimenticios.

17



MATERIAL Y METODOS

2.1.

Material

Recoleccion de muestras

La recoleccidn de los granos de café se realizo en el distrito de Lonya Grande,
Provincia de Utcubamba, Region Amazonas, a una altitud de 1600 a 2000
msnm, en maduracién estandar, asimismo fue el lugar donde se despulpé y
conservo en almacenamiento, presentaciones de 200 g de pulpa por unidad

experimental, hasta su transformacion.

Blanqueado de las muestras

Antes de realizar el proceso de blanqueado, se realiz6 una seleccién para
remover cualquier impureza. Seguidamente se hirvié un litro de agua, se
afiadié la pulpa de café al agua en estado de ebullicion junto al agente
blanqueador (bicarbonato de sodio, sal y limén), segun la dosis y el tiempo

establecido en tabla 1.

Elaboracion del almibar

Después del blanqueado, se procedié a cocer la pulpa de café con azlcar hasta
que esta adquiera un sabor dulce y suave, luego se dejo escurrir y del almibar
recuperado se preparo el jarabe agregandole agua y azlcar hasta alcanzar una
concentracion de 22 a 25 °Brix, también se afiadi6 0.2 % de acido citrico;
0.05 % de CMC; 0.1 % de benzoato de sodio y se calento al jarabe hasta 80
°C. Para el envasado, se utilizé frascos de vidrios, donde primero se coloco
70% de pulpa de café y 30% fue llenado con el almibar caliente y se tapd
hasta la mitad, con la finalidad de eliminar el aire, posteriormente se colocé
en bafio a maria por 3 minutos y se cerraron las tapas por completo.

Para finalizar el proceso, se esterilizd en un autoclave (AVDA20 — H.
WKESSEL) a 93 °C por 10 min y se enfrio lentamente primero con agua tibia
y luego fria para evitar la ruptura de los frascos, quedando las muestras listas

para su posterior evaluacion.
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2.2.

Metodologia

Disefio empleado en la investigacion

En este trabajo de investigacion experimental se aplico el disefio factorial (3A

x 2B x 3C) donde; A: tipo de blanqueador (bicarbonato de sodio, cloruro de

sodio, limoén). B: Dosis de blanqueador (2, 3 %). C: Tiempo de blanqueado

(1, 3, 5 min), teniendo 18 tratamientos, 3 repeticiones y un total de 54

unidades experimentales.

Tabla 1

Arreglo experimental empleado

FACTOR
NIVELES REPETICIONES

(A) (B) ©)
1 min AiBiC: ABiC: ABiC:

2% .
3 min AiBiC, ABiC, ABiC,
5min AiBiC3; AiBiCs AiBiCs

1 min

Bicarbonato . ABaC - AuBaCr AuBaCy
de sodio 3% ’ m!n AuBaCe - AuBaCe AuBaCa
5 min AiB,Cs AiB.Cs AiB,Cs
1 min ABiC: ABiC:  A:BiC

2% .
3 min ABiC, ABiC, AsBiCo
5min AB1Cs  A:B1Cs  A:Bi1Cs
Cloruro de Imin - AB,C; ABiCi AgBoCy
sodio 3% 3min - AB,C, AB:C: AxB.Co
5 min AB2Cz AsBoCz  AsBCs
1 min AsBiC1 AsBiCi  AsBiCi

2% .
3 min AsBiC> A3BiC, A3BiCo
5 min AsB1Cs As3Bi1Cs As3BiCs

1 min

Limén A A A
3% 3 min AsB2C;  AsB2C;  AsB:C:
5 min AsB>Cz  AsB>Cz  AszB:Cs
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Contenido de azUcares reductores

Los azucares reductores de la pulpa de café en almibar fueron determinados
mediante la metodologia desarrollada por Miller (2002). Para ello se obtuvo
una curva patron a base de glucosa (estandar), preparados con 20 ml de
tampon de acetato y 20 ml de glucosa, se aplicd el método DNS y con la
ayuda del espectrofotometro (S2100UV, UNICO), se midi¢ la absorbancia de
las soluciones a 540 nm. Asimismo, se tomd6 1 ml de cada muestra y se diluy6
en 9 ml de agua ultra pura en tubos de ensayo segun la cantidad de muestras,
de cada tubo con la muestra diluida, se sac6 1ml y se afiadié 1ml de DNS, los
cuales fueron colocados en un vaso con agua en ebullicién por 5 min, luego
se enfrid en un bafio con agua a corriente, se agregd 5ml de agua ultra pura y
se tomo la lectura a 540 nm. Para el blanco se realiz6 el mismo procedimiento
con agua ultra pura. La curva patron se construyé con valores de 0 a 1,
obtenida de la curva de calibracion (y = -0.5125x; R2 =0.9702, se calcul¢ el

contenido de los azUcares reductores.

Cantidad de ceniza

Se evaluo de acuerdo a la metodologia establecida en la (AOAC, 1990) ; para
ello se utiliz6 0,1 mg de una capsula previamente calcinada (mo), se pesé 2 g
de muestra (m1), luego se realizé el pre calcinado en una placa calefactora, se
coloco en la mufla (KLE 03/11, THERMCONCEPT ) y se inciner6 a 600 °C
por 2 horas, finalmente se dej6 enfriar en desecador y se pes6 (my).

El contenido de ceniza se calcul6 mediante la siguiente formula:

(m2 — mo)
(m1-mo0)

% Contenido de ceniza = x 100

Andlisis sensorial

Se desarroll6 mediante la metodologia de Gamonal & Olivares (2020), para
ello se seleccionaron 12 panelistas semi entrenados, quienes evaluaron el
color, aroma, sabor y consistencia, de acuerdo a los pardmetros estipulados

en una escala heddnica de 5 puntos presentada a continuacion:
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Tabla 2

Escala heddnica de evaluacién del almibar

Grado de satisfaccion Puntaje

Me desagrada mucho 1
Me desagrada poco 2

Ni me disgusta ni me gusta 3
Me gusta poco 4

5

Me gusta mucho

Cantidad de proteina

Se realiz6 de acuerdo al mejor tratamiento encontrado segun los analisis
anteriores. Para ello se empled el método de Kjeldahl (AOAC, 1990), donde
se evalug el contenido de nitrogeno utilizando el destilador de nitrogeno (TE-

0364, TECNAL), y se calcul6 mediante la siguiente formula:

Nitrégeno en la muestra (%) = [#x 0.014] x 100

Donde:
A = Acido clorhidrico usado en la titulacién (ml)
B = Normalidad del &cido estandar

C = Peso de la muestra (g)

Posteriormente se calculo la proteina cruda utilizando la siguiente formula:

Proteina cruda (%) = Nitrogeno en la muestra x 6.25.

Analisis de datos
Los datos fueron examinados con andlisis de varianza (ANOVA), a un 95%
de confianza y 5% de significancia, que se determina con la diferencia de los

valores de las medias mediante la prueba de Tuckey.
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RESULTADOS

3.1.

Contenido de azucares reductores

El contenido de azUcares reductores en las pulpas de café en almibar se
muestra en figura 1, apreciando efecto significativo del tiempo de tratamiento
(blanqueado), sobre el contenido de azucares reductores (P<0,05), obteniendo
mayor contenido de estos azlcares en pulpas de café blanqueadas con cloruro

de sodio durante un tiempo de 1 a 3 minutos.

Figura 1

Azucares reductores (mg/g), segun el tiempo de tratamiento.

Tiempo
30000 (minutos)
M1
|_E]
W

200,00

Amucares (mg/g)

100,00

0,00
Bicarbonato de Sodio Clonure de sodio Zume de limén

Tratamiento

Barras de eror: 95% CI

En figura 2, se observa el contenido de azucares reductores respecto a la dosis
del tratamiento, donde se aprecia efecto significativo entre la dosis y el
contenido de los mismos (P<0,05), obteniendo mayor contenido de azlcares
en pulpas de café blanqueadas con cloruro de sodio, en dosis de 0.02 a 0.03

mg/g.
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Figura 2
Azucares reductores (mg/g), segun la dosis del tipo de tratamiento.

Dosis
0,
300,00 (%)
Mooz
Woos

200,00

Contenido de amicares (mg/'g)

100,00

0,00
EBicarbonato de Sodie Cloruroe de sodio Zumo de hmén

Tratamiento

Baras de error: 95% CI

En las tablas 3 y 4, se visualizan las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos donde podemos observar que existe diferencia
significativa en el contenido de azUcares reductores en los tres tipos de
tratamiento de blanqueado y tres tiempos de aplicacion, logrando un mayor
contenido en las muestras de pulpa de café en almibar, tratadas con cloruro

de sodio por 1 minuto.

Tabla 3
Sujetos homogéneos del contenido de azlUcares reductores por tipo de

tratamiento

Azlcares (mg/g)

Tukey HSDap

Subconjunto
Tratamiento N 1 2 3
Bicarbonato  de 18 13,5642
Sodio
Zumo de limén 18 101,6802
Cloruro de sodio 18 226,2331
Sig. 1,000 1,000 1,000
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3.2.

Tabla 4
Sujetos homogeneos del contenido de azlcares reductores segun tiempo de

tratamiento

Azucares (mg/g)

Tukey HSDap
Sub conjuntos
Tiempo (minutos) N 1 2 3
5 18 86,7491
3 18 115,5317
1 18 139,1967
Sig. 1,000 1,000 1,000

Cantidad de ceniza

El contenido de ceniza segun el tiempo de tratamiento se muestra en figura 3,
donde se aprecia ligera similitud entre el contenido de cenizas de acuerdo al
tiempo de tratamiento, obteniendo mayor cantidad de cenizas en muestras

blanqueadas durante 3 minutos con bicarbonato y cloruro de sodio.
Figura 3

Cenizas (mg/g), segun el tiempo del tipo de tratamiento

Tiempo
(minutos)
W1
_E]
LB

Media % cenizas (g/100)

Bicarbonato de Sodie Clerure de sodio Zume de hmon

Tratamiento

Bamas de ervor: 95% CI

En figura 4, se observa el contenido cenizas en el producto alimenticio, donde
se aprecia efecto significativo entre la dosis de cada tratamiento sobre el
contenido de los mismos, obteniendo mayor cantidad de cenizas en pulpas de

café blanqueadas con cloruro de sodio, en dosis de 0,03 mg/g.
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Figura 4

Cenizas (mg/g), segun la dosis del tipo de tratamiento

Dosis
(Vo)
Mooz
Moo

Contenido de cenizas (g/100)
o

0,00

Bicarbeonate de Sodio Cloruro de sodio Zumo de hmon

Tratamiento

Baras de error: 95% CI

En la tabla 5, se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos donde podemos observar que no existe efecto significativo del
tiempo de tratamiento sobre el contenido de cenizas del alimento. En tabla 6,
se observa diferencia significativa para el contenido de ceniza, solo para un
tipo de blanqueamiento (zumo de limén), sin embargo, la mayor cantidad de

ceniza se encontrd en tratamientos con Bicarbonato de sodio, el cual fue 0,45

mg/g.

Tabla5

Sujetos homogéneos del contenido de cenizas por tiempo de tratamiento

% cenizas (g/100)

Tukey HSDap

Sub conjuntos
Tiempo (minutos) N 1
1 18 0,3410
5 18 0,4094
3 18 0,4099
Sig., 0,149
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3.3.

Tabla 6
Sujetos homogéneos del contenido de cenizas por tipo de tratamiento

% cenizas (g/100)

Tukey HSDap

Sub conjuntos
Tratamiento N 1 2
Zumo de limén z 0,2946
Cloruro de sodio 18 0,4135
Bicarbonato de Sodio 18 0,4523
Sig., 1,000 0,533

Analisis sensorial

El analisis sensorial fue determinado por la evaluacion de atributos por parte
de los panelistas, En figura 5 y 6, se aprecia el color de la pulpa de café en
Imibar, presentando similitud entre las medias de la valoracién del color, lo
que indica que la dosis y el tiempo empleado en la etapa de blanqueado no
tiene efecto significativo para el color del alimento. Aun asi se puede resaltar

el color de la muestra tratada con cloruro de sodio por 3 minutos.

Figura 5
Color del alimento en de acuerdo a la dosis de blanqueamiento

Dosis

Mooz
Moo

COLOR

0,00 "
BICARBONATO DE S0ODIC CLORUERO DE S0DIO ZUMO DE LIMON

TRATAMIENTO

Barras de error: 95% CI
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Figura 6
Color del alimento en de acuerdo tiempo de blanqueamiento

Tiempo
(i)

M1

s
4,00

3,00

COLOR

2,00

1,00

BICARBONATO DE 50DIO CLORURO DE 50DIO ZUMO DE LIMON
TRATAMIENTO

Barras de ervor: 95% CI

En figura 7 y 8, se aprecia el aroma de la pulpa de café en almibar,
presentando similitud entre las medias de la valoracién del aroma, lo que
indica que la dosis y el tiempo empleado en la etapa de blanqueado no tiene
efecto significativo para el color del alimento. Aun asi se puede resaltar el

aroma de la muestra tratada con cloruro de sodio con 0,02 mg/g por 3 minutos.

Figura 7
Aroma del alimento en de acuerdo a la dosis de blanqueamiento

Dosis

4.00 Mooz
[ [iGE]

3,00

AROMA

BICARBONATO DE SODIO CLORURO DE S0ODIO ZUMO DE LIMON
TRATAMIENTO

Baras de error: 95% CI
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Figura 8

Aroma del alimento en de acuerdo tiempo de blanqueamiento

Tiempo
(pin)

Wi
s

3,00

AROMA

1,00

BICARBOMNATO DE S0DIO CLORUEO DE 50DIO ZUMO DE LIMON
TRATAMIENTO

Baras de error: 95% CI

En figura 9 y 10, se aprecia el sabor de la pulpa de café en almibar,
presentando similitud entre las medias de la valoracion del sabor, lo que
indica que la dosis y el tiempo empleado en la etapa de blanqueado no tiene
efecto significativo para el sabor del alimento. Aun asi se puede resaltar el
sabor de la muestra tratada con cloruro de sodio al 0,03 mg/g por 3 minutos.

Figura 9

Sabor del alimento en de acuerdo a la dosis de blanqueamiento

Dosis

4,00 Mooz
Woos

SABOR

0,00 "
BICAEBECNATO DE 50DIO CLOEUERO DE 50DIO ZUMO DE LIMON

TRATAMIENTO

Baras de error: 95% CI
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Figura 10

Sabor del alimento en de acuerdo al tiempo de blanqueamiento

Tiempo
5,00 (in)
B

| K]
WS

4,00

3,00

SABOR

1,00

0,00 "
EBICAEBONATO DE SODIO CLORURO DE S0DIO ZUMO DE LIMON

TRATAMIENTO

Batras de error: 95% CT

En figura 11 y 12, se aprecia la consistencia de la pulpa de café en almibar,
presentando similitud entre las medias de la valoracidn de este atributo, lo que
indica que la dosis y el tiempo empleado en la etapa de blanqueado no tiene
efecto significativo para la consistencia del alimento. Aun asi se puede
resaltar la consistencia de la muestra tratada con cloruro de sodio por 3

minutos.

Figura 11

Consistencia del alimento en de acuerdo a la dosis de blanqueamiento

Dosis

4,00 Mooz
Wo03

3,00

CONSISTENCIA

1,00

0,00 .
BICAREOITATO DE SODIO CLOEUE.O DE 50DIO ZUMO DE LIMOINT

TRATAMIENTO

Bairas de error: 95% CI
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Figura 12
Consistencia del alimento en de acuerdo al tiempo de blanqueamiento

Tiempo
(tmin)

w1
s

4,00

3,00

2,00

CONSISTENCIA

0,00 .
BICAEEOITATO DE S0DIO CLORUERO DE 50DIO ZUMO DE LIMOIN

TRATAMIENTO

Bamas de error: 95% CI

Contenido de proteina

La proteina cruda se midié a partir de la muestra obtenida con el mejor
tratamiento el cual fue, 0,03 mg/g de cloruro de sodio por un tiempo de 3
minutos, obteniendo un porcentaje de 0,54% de proteina en la pulpa de café

en almibar.

Tabla7
Contenido de proteina cruda del alimento (%)

CONTENIDO DE PROTEINA CRUDA
R1 R2 R3 Promedio (%)
0,62 0,61 0,41 0,54 +- 0,11
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DISCUSION

El contenido de azucares reductores en la pulpa de café en almibar fue mayor en las
muestras blanqueadas con cloruro de sodio, obteniendo un promedio de 22.6%, el
cual fue superior a las cantidades obtenidas con tratamientos de bicarbonato de
sodio y limén, esto puede ser debido a las reacciones enolizacion y deshidratacion
en la etapa de blanqueado (Arias & Lépez, 2019), asimismo la cantidad de azlcares
reductores también se vid afectada por la tiempo de tratamiento, ya que a menor
tiempo de tratamiento mayor fue el contenido de estos azlcares, obteniendo 13.9 %
cuando el tratamiento fue por 1 minuto. Los resultados obtenidos fueron menores a
los valores reportados por Guevara & Malaga (2013), en puré de aguaymanto el
cual fue 29.93 % o en pifia cocida 55 % (NUfiez et al., 2012), esto podria deberse a
que no pasaron por la etapa blanqueado para eliminar el amargo y/o tienen mayor
contenido &cido en ésta fruta lo que puede generar la hidrdlisis &cida de los

polisacaridos durante un tratamiento térmico, liberando aztcares mas simples.

La cantidad de cenizas presentes en la pulpa de café en almibar fueron 0.41y 0.45
% en muestras tratadas con cloruro de sodio y bicarbonato de sodio
respectivamente, mostrando similitud y siendo significativamente mayores al valor
obtenido en muestras con zumo de limon, esto podria indicar que el blanqueamiento
con los dos primero tratamientos fue efectivo al eliminar los sabores amargos de la
pulpa, dejando espacios vacios en la estructura del alimento facilitando la osmosis
del jarabe de azlcar refinada, el cual contiene grandes cantidades de potasio
responsables de la formacion de cenizas (Lee et al., 2018). Asimismo los valores
obtenidos son ligeramente mayores a los obtenidos por Ramalingam et al. (2022),
quienes obtuvieron valores entre 0,26 y 0,28 % de cenizas Prunus mume ( maesil )
en almibar, lo que puede estar dado por la naturaleza acida de esta fruta y por el

tratamiento de blangqueado de la pulpa de café.

En el analisis sensorial del color, aroma, sabor y consistencia de la pulpa de café en
almibar, no presentaron diferencias significativas (P>0.05), lo que permite afirmar
que la dosis y el tiempo de tratamiento no tuvieron efecto sobre estas caracteristicas,
ademas la valoracion a través de una escala heddnica de 5 puntos utilizados por los
panelistas semi entrenados, mostraron una aceptabilidad moderada del producto

alimentario, puesto que los valores obtenidos en muestras que fueron blanqueadas
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con cloruro de sodio al 0.02 y 0,03 mg/g, sobrepasaron los 3 puntos en todos los
atributos, sugiriendo un posible consumo de este producto, ya que mantiene las
principales caracteristicas organolépticas del café, tal y como lo afirma Ortiz &
Yate (2020), quienes en el estudio de la pulpa de café para la elaboracion de dulce,
pudieron determinar que el tratamiento de blanqueado asi como la transformacion
no influye en caracteristicas organolépticas del producto y mostrando aceptacion

por mas del 62% de sus encuestados.

La cantidad promedio de proteina cruda fue de 0,54 % en las muestras tratadas con
cloruro de sodio al 0.03 mg/g, siendo menor al contenido proteico de puré de
aguaymanto obtenido por Guevara & Malaga (2013), el cual fue de 0,70 % y su vez
al contenido de proteina en la pulpa de café fresca que fue de 0,94%
aproximadamente (Puerta & Rios, 2011), esta disminucion podria estar dado debido
al tratamiento de blanqueado que sufrid la pulpa, el cual podria haber contribuido
mas a la desnaturalizacion de proteinas ya sea por la exposicion previa a la

temperatura, el pH y/o fuerza iénica (Romero et al., 2018).
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CONCLUSIONES

Los tipos de tratamiento que se compararon en el blanqueado de la pulpa de cafe,
tuvieron influencia significativa en las propiedades quimicas del alimento (pulpa de
café en almibar), obteniendo mayor contenido de azlcares reductores y cenizas en
muestras tratadas con cloruro de sodio, observando una relacion directamente
proporcional entre la dosis con el contenido azUcares reductores y ceniza. El tiempo
de blanqueamiento influyé significativamente en el contenido de azUcares
reductores, observando su disminucién a medida que se incrementd el tiempo de
tratamiento, sin embargo no se observd efecto significativo del tiempo de
blanqueamiento en el contenido de cenizas. Por tanto, el blanqueado de la pulpa de
café que permitio obtener un alimento con mejores caracteristicas quimicas fue

cuando se uso de cloruro de sodio.

El blanqueamiento no influyd en las caracteristicas organolépticas (color, sabor,
aroma, consistencia) de la pulpa de café en almibar, obteniendo un producto
moderadamente aceptable de acuerdo al analisis sensorial y contenido proteico

evaluado.
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VI.

RECOMENDACIONES

A partir de la pulpa de café en almibar obtenido, se recomienda realizar
evaluaciones mas completas de su contenido nutricional para promover la

produccion y la comercializacion de este producto.

De acuerdo a los valores quimicos y organolépticos obtenidos en este estudio se
recomienda, la elaboracion y consumo de este producto, como alternativa sostenible

para el aprovechamiento de las pulpas de café.
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ANEXOS

Anexo 1. Prueba multivariante

Tabla 8
Prueba multivariante
gl de la gl del
Efecto Valor F hipétesis error Sig,
Intercepto Pillai's 1,000 38766,487 2,000 35,000 0,000
Trace
Wilks' 0,000 38766,487 2,000 35,000 0,000
Lambda
Hotelling's 2215,228 38766,487 2,000 35,000 0,000
Trace
Roy's 2215,228 38766,487 2,000 35,000 0,000
Largest
Root
Tratamiento Pillai's 1,362 38,389 4,000 72,000 0,000
Trace
Wilks' 0,000 771,908 4,000 70,000 0,000
Lambda
Hotelling's 1297,077 11025,153 4,000 68,000 0,000
Trace
Roy's 1296,509 23337,155 2,000 36,000 0,000
Largest
Root
Dosis Pillai's 0,979 832,509 2,000 35,000 0,000
Trace
Wilks' 0,021 832,509 2,000 35,000 0,000
Lambda
Hotelling's 47,572 832,509 2,000 35,000 0,000
Trace
Roy's 47,572 832,509 2,000 35,000 0,000
Largest
Root
Tiempo Pillai's 1,027 18,995 4,000 72,000 0,000
minutos Trace
Wilks' 0,012 141,765 4,000 70,000 0,000
Lambda
Hotelling's 78,598 668,082 4,000 68,000 0,000
Trace
Roy's 78,557  1414,023 2,000 36,000 0,000
Largest
Root
Tratamiento *  Pillai's 1,233 28,941 4,000 72,000 0,000
Dosis Trace
Wilks' 0,007 197,018 4,000 70,000 0,000
Lambda
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Tratamiento *

Tiempo
minutos

Dosis * Tiempo

minutos

Tratamiento *
Dosis * Tiempo

minutos

Hotelling's

Trace
Roy's
Largest
Root
Pillai's
Trace
Wilks'
Lambda

Hotelling's

Trace
Roy's
Largest
Root
Pillai's
Trace
Wilks'
Lambda

Hotelling's

Trace
Roy's
Largest
Root
Pillai's
Trace
Wilks'
Lambda

Hotelling's

Trace
Roy's
Largest
Root

113,241

112,922 2032,590

1,121
0,019
44,948

44,781

0,746
0,257
2,877

2,872

0,981
0,154
4,598

4,398

962,546

11,479
55,199
191,028

403,030

10,715
17,016
24,455

51,704

8,673
13,520
19,541

39,580

4,000

2,000

8,000
8,000
8,000

4,000

4,000
4,000
4,000

2,000

8,000
8,000
8,000

4,000

68,000

36,000

72,000
70,000
68,000

36,000

72,000
70,000
68,000

36,000

72,000
70,000
68,000

36,000

0,000

0,000

0,000
0,000
0,000

0,000

0,000
0,000
0,000

0,000

0,000
0,000
0,000

0,000

Anexo2, Prueba de efecto inter sujetos sobre el contenido de cenizas y azUcares

reductores en los tratamientos,

Tabla 9
Prueba de efecto inter sujetos
Tipo 111 de
suma de Media
Origen cuadrados  GL cuadratica F Sig,
Modelo % cenizas 0,780 17 0,046 3,938 0,000
corregido (9/100)
Azucares 503126,760 17 29595,692  3357,950 0,000
(mg/g)
Intercepto % cenizas 8,078 1 8,078 693,491 0,000
(9/100)

40



Tratamiento

Dosis

Tiempo
minutos

Tratamiento
* Dosis

Tratamiento
* Tiempo
minutos

Dosis *
Tiempo
minutos

Tratamiento
* Dosis *
Tiempo
minutos
Error

Total

Total
corregido

AzUcares
(mg/g)

% cenizas
(9/100)
AzUcares
(mg/g)

% cenizas
(9/100)
AzUcares
(mg/g)

% cenizas
(9/100)
AzUcares
(mg/g)

% cenizas
(9/100)
Azlcares
(mg/g)

% cenizas
(9/100)
Azlcares
(mg/g)

% cenizas
(9/100)
Azlcares
(mg/g)

% cenizas
(9/100)
Azlcares
(mg/g)

% cenizas
(9/100)
Azlcares
(mg/g)

% cenizas
(9/100)
Azlcares
(mg/g)

% cenizas
(9/100)
Azlcares

(mg/g)

699641,326
0,243
411035,233
0,112
14941521
0,057
24835,418
0,141
35822,596
0,104
14204,370
0,002
911,157
0,121
1376,467
0,419
317,290

9,277

1203085,376

1,199

503444,050

36

36

54

54

53

53

699641,326
0,122
205517,616
0,112
14941,521
0,028
12417,709
0,070
17911,298
0,026
3551,092
0,001
455,578
0,030
344,117
0,012

8,814

79381,853
10,433
23318,190
9,656
1695,277
2,426
1408,923
6,045
2032,230
2,237
402,910
0,087
51,690
2,590

39,044

0,000
0,000
0,000
0,004
0,000
0,103
0,000
0,005
0,000
0,084
0,000
0,917
0,000
0,053

0,000




Anexo 3: Evidencias fotograficas del estudio realizado

Figura 13
Recoleccion de granos de café

¥ e

Figura 14

Despulpado de granos de café,
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Figura 15

pesado de pulpa de café

AR

Figura 16

pesado de insumos
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Figura 17

Adicion del agente blanqueador

Figura 18
Blanqueado de pulpa de cafe con 3% de cloruro de sodio por 3 minutos

\
—
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Figura 19

Coccidn de pulpa de café

Figura 20

Eliminacién de aire a bafio maria,
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Figura 21
Esterilizacion de los frascos con pulpa de café en autoclave
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Figura 22
Evaluacion sensorial
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Figura 23
Determinacion de azUcares reductores

Figura 24

Lectura en espectrofotémetro




Figura 25

Determinacion de Proteinas
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