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RESUMEN 

Este estudio tuvo como propósito desarrollar y caracterizar una bebida alcohólica fermentada a 

base de coproductos de café robusta (Coffea canephora). La materia prima se cosechó en el cantón 

Pangua, parroquia Moraspungo, y el trabajo experimental se realizó en el laboratorio de Química 

de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Extensión La Maná. Se aplicó un Diseño Completamente 

al Azar (DCA) con un arreglo factorial A × B, donde el factor A correspondió a los tipos de materia 

prima (cáscara, mucílago + semilla y cáscara + mucílago + semilla) y el factor B a los tipos de 

endulzantes (azúcar blanca, azúcar morena y panela), con tres repeticiones por tratamiento, 

obteniendo un total de 27 unidades experimentales. Se realizaron análisis fisicoquímicos, 

microbiológicos, sensoriales y de contenido de polifenoles. Para los análisis fisicoquímicos durante 

la fermentación y la evaluación sensorial se utilizó un Diseño de Bloques Completamente al Azar 

(DBCA), considerando como factor A los tratamientos y como factor B el tiempo.Los resultados 

evidenciaron que el contenido alcohólico osciló entre 7,56 % y 7,93 %. El tratamiento T₁ (cáscara 

con azúcar blanca) presentó el mayor contenido de polifenoles (174,65 mg A.G./100 mL), mientras 

que los tratamientos T₄ (mucílago + semilla con azúcar blanca) y T₅ (mucílago + semilla con azúcar 

morena) obtuvieron la mejor aceptación sensorial (5,98; “agradable”). Se concluye que la bebida 

fermentada desarrollada presentó un perfil fisicoquímico y sensorial favorable e inocuo, además 

de constituir una alternativa sostenible con potencial para su incorporación como producto 

innovador en la industria alimentaria. 

Palabras clave: Coffea canephora, fermentación, coproductos, polifenoles, sostenibilidad. 
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ABSTRACT 

The purpose of this study was to develop and characterize a fermented alcoholic beverage based 

on robusta coffee (Coffea canephora) co-products. The raw material was harvested in the Pangua 

canton, Moraspungo parish, and the experimental work was conducted in the Chemistry laboratory 

of the Technical University of Cotopaxi, located at La Maná Extension. A Completely Randomized 

Design (CRD) was applied with an A × B factorial arrangement, where factor A corresponded to 

the types of raw material (husk, mucilage + seed and husk + mucilage + seed) and factor B to the 

kinds of sweeteners (white sugar, brown sugar and panela), with three replications per treatment, 

obtaining a total of 27 experimental units. Physicochemical, microbiological, sensory, and 

polyphenol content analyses were performed. For the physicochemical analyses during 

fermentation and sensory evaluation, a Completely Randomized Block Design (CRBD) was used, 

considering the treatments as factor A and time as factor B. The results showed that the alcohol 

content ranged between 7.56% and 7.93%. Treatment T1 (peel with white sugar) had the highest 

polyphenol content (174.65 mg FA/100 mL), while treatments T4 (mucilage + seed with white 

sugar) and T5 (mucilage + seed with brown sugar) obtained the best sensory acceptance (5.98; 

“pleasant”). It is concluded that the developed fermented beverage presented a favorable and safe 

physicochemical and sensory profile, in addition to constituting a sustainable alternative with the 

potential for incorporation as an innovative product in the food industry. 

Keywords: Coffea canephora, fermentation, byproducts, polyphenols, sustainability. 
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 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

El crecimiento de la agroindustria moderna ha puesto en evidencia la necesidad de revalorizar los 

subproductos agrícolas que, durante décadas, han sido desechados sin considerar su potencial. Tal 

es el caso de la cáscara y mucilago del café robusta (Coffea canephora), elementos comúnmente 

ignorados durante el proceso de beneficio del grano. En Ecuador, país con fuerte tradición 

cafetalera, estos residuos se generan en grandes volúmenes y representan no solo un desafío 

ambiental, sino también una oportunidad para innovar en el desarrollo de productos alternativos 

con valor agregado (Iriondo et al., 2019). 

La tendencia global hacia el consumo responsable y la búsqueda de alimentos funcionales ha 

motivado la exploración de materias primas no convencionales en la elaboración de bebidas 

fermentadas. En este contexto, los coproductos del café se perfilan como una fuente rica en 

compuestos bioactivos, capaces de aportar características sensoriales únicas y beneficios 

nutricionales relevantes. A pesar de esto, su utilización en procesos fermentativos sigue siendo 

incipiente, debido principalmente al desconocimiento de sus propiedades y a la falta de estudios 

técnicos que respalden su viabilidad en productos de consumo humano (Lestari et al., 2022)  

Frente a este panorama, surge la necesidad de diseñar una bebida fermentada que aproveche 

integralmente los residuos del café, transformándolos en un producto innovador, atractivo para el 

consumidor y respetuoso con el medio ambiente. Esta propuesta se alinea con los principios del 

desarrollo sostenible y responde al compromiso de las comunidades cafetaleras de agregar valor a 

su producción mediante prácticas responsables (Le et al., 2024). 

El presente trabajo busca no solo desarrollar una bebida alcohólica fermentada a base de estos 

coproductos, sino también caracterizarla desde un enfoque integral que abarca los aspectos 

fisicoquímicos, microbiológicos, sensoriales y funcionales, con énfasis en el contenido de 

polifenoles. Al hacerlo, se espera aportar conocimiento científico útil para futuras investigaciones 

y promover el aprovechamiento industrial de los subproductos del café, contribuyendo así al 

fortalecimiento del sector agroindustrial ecuatoriano. 



 

 

 

  



 

 

 

 JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

En la actualidad, la búsqueda de alternativas sostenibles dentro del sector agroindustrial se ha 

convertido en una prioridad, especialmente en países productores de café como Ecuador, donde el 

aprovechamiento integral de los recursos aún representa un desafío. La cáscara de café, considerada 

durante años como un residuo sin valor, ha demostrado poseer propiedades funcionales 

interesantes, como la presencia de compuestos fenólicos, azúcares fermentables y ácidos 

orgánicos(Córdoba & Hernandez, 2021). Estos componentes abren la posibilidad de transformarla 

en una materia prima útil para la elaboración de productos innovadores, como bebidas fermentadas 

con valor nutricional y sensorial (Vinocunga & Jiménez, 2025). 

En cuanto a la ODS 12, (2022) la elaboración de una bebida alcohólica a partir de este subproducto 

no solo permitiría reducir la carga ambiental asociada al desperdicio del café, sino que también 

impulsaría la creación de nuevas oportunidades en la agroindustria local, generando valor agregado 

y fomentando el desarrollo económico de las zonas cafetaleras. Además, respondería a una 

tendencia creciente del consumidor actual: el interés por productos naturales, funcionales y 

elaborados de manera responsable. 

A pesar de su potencial, son escasos los estudios que han explorado el uso de la cáscara de café 

como ingrediente base en fermentaciones alcohólicas. Este proyecto se justifica no solo por su 

contribución a la sostenibilidad ambiental y económica, sino también por el valor científico que 

representa al generar información novedosa sobre la caracterización fisicoquímica, microbiológica 

y sensorial de esta bebida. De esta manera, puede sentar las bases para futuras investigaciones y 

aplicaciones comerciales en la industria alimentaria. 

 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACIÓN 

4.1. Beneficiarios Directos 

Los beneficiarios directos fueron aproximadamente 125 estudiantes de la carrera de Agroindustria 

de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Extensión La Maná, junto con 6 docentes (4 mujeres y 2 

hombres) vinculados al área de investigación y desarrollo de alimentos. A través de este proyecto, 

lograron fortalecer sus conocimientos en fermentación, análisis fisicoquímico y revalorización de 



 

 

 

residuos agroindustriales, aplicando estos aprendizajes en el desarrollo de una bebida fermentada 

a base de coproductos de café robusta (Coffea canephora). 

4.2. Beneficiarios Indirectos 

Se identifican como beneficiarios indirectos a 35 pequeños productores de café de la parroquia 

Moraspungo, cantón Pangua (20 hombres y 15 mujeres), quienes cultivan café robusto en fincas 

de bajo rendimiento y enfrentan precios inestables y poco valorados en el mercado. Esta situación 

limita sus ingresos y reduce el incentivo para innovar. La investigación aporta una alternativa viable 

para transformar residuos como la cáscara, semilla y mucílago de café en productos con valor 

agregado, lo que podría representar una fuente complementaria de ingresos. Además, el proyecto 

puede beneficiar de forma secundaria a sus familias y a actores locales interesados en 

emprendimientos rurales sostenibles basados en el uso integral del café. 

  PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

A nivel global, la producción de café supera los 10 millones de toneladas anuales, cultivadas en 

más de 11 millones de hectáreas, con un rendimiento promedio de una tonelada por hectárea (FAO, 

2020). El cultivo del café constituye una actividad agrícola de gran relevancia económica para el 

Ecuador. En 2023, se alcanzó una producción de 6.227 toneladas, lo que refleja su importancia 

dentro del sector agroindustrial (Jadán, Belduma & Elizalde, 2024). No obstante, un reto 

considerable en su cadena de valor es el bajo aprovechamiento del fruto: apenas el 9,5 % de su peso 

seco es utilizado, mientras que el 90,5 % restante se desecha como residuo. Durante el despulpado 

y lavado, se generan coproductos como la cáscara y el mucílago, que corresponden 

aproximadamente al 30,81 % y 17,38 % del peso fresco, respectivamente (ONU, 2021) 

En América Latina, y particularmente en países como Ecuador, la caficultura continúa siendo una 

actividad económica clave para muchas zonas rurales. Sin embargo, gran parte de los subproductos 

generados en el procesamiento del café robusta (Coffea canephora), como la cáscara, son 

desechados sin un tratamiento adecuado. Esta acumulación no solo agrava los problemas de gestión 

ambiental, sino que también refleja una pérdida de recursos con potencial agroindustrial (Komaria 

et al., 2020). Evidencian que la cáscara de café contiene compuestos bioactivos valiosos como 



 

 

 

polifenoles, azúcares fermentables y ácidos orgánicos que podrían ser utilizados para el desarrollo 

de alimentos y bebidas fermentadas (Córdoba & Hernandez, 2021).  

A escala local, en zonas cafetaleras como Moraspungo, la falta de conocimiento técnico y el escaso 

acceso a procesos de innovación limitan las posibilidades de transformación de estos residuos en 

productos de valor agregado. Esto ocurre en un contexto donde los productores enfrentan precios 

bajos por su café y pocas oportunidades de diversificación económica. Paralelamente, el mercado 

muestra una tendencia creciente hacia el consumo de productos naturales, sostenibles y con 

identidad local, dentro de los cuales las bebidas fermentadas artesanales están ganando espacio 

gracias a sus características nutricionales, funcionales y sensoriales (Guaman & Montalvo, 2024). 

Por ello, el presente estudio busca dar respuesta a esta necesidad, mediante el diseño y evaluación 

integral de una bebida fermentada a base de cáscara y otros coproductos del café robusta, generando 

así conocimiento aplicable, con impacto ambiental, económico y académico 

 OBJETIVOS  

6.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar los parámetros fisicoquímicos, microbiológicos, sensorial y contenido de polifenoles de la 

bebida fermentada a base de coproductos de café robusta (Coffea canephora). 

6.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Caracterizar los parámetros fisicoquímicos de la materia prima.  

• Desarrollar formulaciones de las bebidas fermentadas a base de coproductos del café con 

endulzantes. 

• Analizar las propiedades fisicoquímicas durante el período de fermentación de las bebidas. 

• Determinar las propiedades fisicoquímicas y el contenido de polifenoles al inicio y al final de la 

maduración de la bebida. 

• Evaluar la calidad microbiológica y aceptabilidad sensorial de la bebida, al final de la maduración. 

 



 

 

 

 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS 

Tabla 1. Actividades y sistemas de tareas  

OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS VERIFICACIÓN 

• Caracterizar los parámetros 

fisicoquímicos de la materia prima. 

•  

Desarrollar formulaciones de las 

bebidas fermentadas a base de 

coproductos del café con 

endulzantes. 

Analizar las propiedades 

fisicoquímicas durante el período 

de fermentación de las bebidas 

• Determinar las propiedades 

fisicoquímicas y el contenido de 

polifenoles al inicio y al final de la 

maduración de la bebida. 

Evaluar la calidad microbiológica 

y aceptabilidad sensorial de la 

bebida, al final de la maduración. 

• Recolección de la materia prima 

• Análisis fisicoquímicos 

 

• Preparación del mosto con 

coproductos de café 

• Adición de endulzantes. 

 

 

• Medición de cada parámetro 

fisicoquímico  

 

 

 

• Análisis fisicoquímicos y 

determinación de polifenoles, 

método (Folin-Ciocalteu). 

 

• Recuento microbiológico 

(aerobios mesófilos, mohos y 

levaduras, E. coli). 

• Evaluación sensorial con la 

escala hedónica (1-9) 

• Información de la materia 

prima. 

 

• Tratamientos con distintas 

combinaciones de coproductos 

y endulzantes. 

 

• Registro del proceso 

fermentativo. 

 

 

• Comportamiento de variables 

fisicoquímicas por tratamiento. 

• Concentración de polifenoles 

por tratamiento. 

 

• Valores microbiológicos dentro 

del límite permitido. 

• Tratamiento con mayor 

aceptación.  

 

• Tablas de 

resultados. 

 

• Fotografía 

• Formulación. 

 

• Tablas de 

resultados. 

• Fotografías 

  

• Tablas de 

resultados. 

• Fotografías. 

 

 

• Hojas de 

evaluación 

sensorial. 

• NTE INEN 

1925 

Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño     



 

 

 

          

 FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  

8.1. Generalidades del café 

El café es originario de África, como parte del grupo botánico es formado por más de 100 especies 

de la familia que pertenece al género Coffea.  De este grupo de variedades, dos se cultivan de forma 

comercial, Coffea arabica y Coffea canephora (Hoppe, 2021). 

El café en Ecuador representa un cultivo de gran importancia histórica, económica y cultural. En 

la actualidad la participación en el mundo de las exportaciones ha disminuido frente a otros 

productos, sin duda sigue siendo clave en zonas rurales, principalmente para pequeños productores. 

Además, Ecuador es uno de los pocos países del mundo que cultiva dos variedades de café tanto 

Coffea arábica como Coffea canephora (robusta), debido a su diversidad de pisos climáticos y 

altitudes permitiendo la adaptación de las variedades y la competencia de la producción tanto en el 

mercado nacional como internacional (Sanchez & Robles, 2021). 

Las zonas cafetaleras ecuatorianas se amplían por la Costa principalmente en Manabí y Esmeraldas, 

la Sierra en Loja, Imbabura y Pichincha y en la Amazonía (Zamora Chinchipe), prometiendo una 

gran diversidad de perfiles sensoriales. En específico, Loja ha recibido reconocimientos por la 

calidad de sus cafés especiales. En estas regiones se utilizan prácticas agroecológicas y modelos 

de economía familiar campesina, lo que fortalece la sostenibilidad del cultivo (Venegas et al., 

2020). 

Según Toapanta et al., (2023) en los últimos años el sector cafetalero ha sido figura de estudios 

técnicos con el fin de mejorar la productividad y sostenibilidad, para la aplicación mixta de 

fertilización orgánica e inorgánica. Esto ha sido especialmente útil en zonas de clima subtropical 

donde se cultiva Coffea canephora, impulsando prácticas agrícolas apropiadas al cambio climático. 

  



 

 

 

8.2. Composición del fruto de café 

8.2.1. Fruto del café 

El fruto de café también conocido como la cereza, se caracteriza por su forma redondeada y su 

color que varía desde un verde claro cuando esta inmadura hasta un rojo brillante cuando está 

completamente madura (Pedraza et al., 2020). 

8.2.2. Partes del fruto de café 

• Exocarpio: es la capa exterior del fruto, que es lisa y de color verde cuando la cereza esta inmadura. 

Se vuelve roja, amarilla o naranja al madurar dependiendo de la variedad (Sanchez & Robles, 

2021).  

• Mesocarpio: una capa delgada y jugosa debajo del exocarpio, comúnmente llamada pulpa (Tellez, 

2020).   

• Endocarpio: también conocido como pergamino, es una capa dura que envuelve la semilla 

• Semilla: es la que se procesa y tuesta para hacer el café. Generalmente hay dos semillas en cada 

cereza, conocidas como grano de café (Luise, 2022). 

• Plata o película plateada: es una fina capa que recubre la semilla y a menudo se adhiere a los 

granos incluso después del tueste (Komaria et al., 2021). 

• Mucílago: es la sustancia pegajosa que cubre las semillas y se encuentra entre la pulpa y el 

pergamino (Pedraza et al., 2020), ver Figura  1 

 
 

Figura  1. Anatomía del grano del café.  

Fuente: (Martínez & Jaramillo, 2023) 

  



 

 

 

8.3. Variedades del café 

8.3.1. Café robusto 

El café robusto (Coffea canephora) es una especie de café conocida por su sabor amargo, fuerte 

con mayor contenido de cafeína (2.2 a 2.7 %) que el Arábica.  Sus granos son pequeños, 

redondeados y de color marrón claro (Anacafé, 2021). 

El café robusto (Coffea canephora) es una especie que aporta aproximadamente entre el 35 y 40 % 

de la producción mundial de café, con cultivos predominantes en países como Brasil, Vietnam, 

Indonesia y varias regiones de África. Destaca por su notable resistencia a enfermedades, su 

adaptabilidad a climas cálidos y húmedos. Este tipo de café se cultiva principalmente en zonas de 

menor altitud y se propaga tanto por semillas como mediante clonación, siendo este último método 

preferido para garantizar la uniformidad genética y mejorar la productividad (Gava et al., 2021).  

8.3.2. Café arábico 

El café arábico (Coffea arabica) es una de las variedades de café más cultivadas y valorada a nivel 

mundial   por su alta calidad de sabor, aroma suave y bajo contenido de cafeína. El café arábico 

necesita climas templados entre temperatura de 15 y 24 °C, las plantas de esta especie son más 

vulnerables a enfermedades como la roya, por lo tanto, necesita mayor cuidado en el cultivo 

(Velásquez, 2020).  

8.4. Cosecha del café 

La calidad de la taza de café se relaciona con el grado de maduración del fruto y esta a su vez está 

asociado con el color del epicarpio, parte externa visible de la pulpa o cáscara Tabla 2. Escala de 

Pantone para la selección del grano. La maduración organoléptica es la etapa en la cual muchos 

productos hortofrutícolas alcanzan las características de color, textura, aroma y sabor que esperan 

los consumidores. Dando lugar a diferentes transformaciones físicas, bioquímicas y fisiológicas 

que determinan su calidad y vida útil (Carvajal & Aristizábal, 2011). 

 



 

 

 

Tabla 2. Escala de Pantone para la selección del grano. 

Estado Edad del Fruto 

(ddf) 

Escala de color visual 

 
Verde-Amarillo 

203 

Coloración verde con 

tonalidades amarillas 

 
Pintón 

210 

Coloreado predominantemente. 

Alguna tonalidad de verde cerca 

al pedúnculo 

 
Maduro 

217 

Color rojo brillante a rojo opaco 

(cosecha) 

 
Sobremaduro 

224 

Color morado brillante a 

morado oscuro opaco 

Donde: ddf: día despues de la floración 

Fuente: (Carvajal & Aristizábal, 2011) 

 

8.5.Coproductos de café  

Los coproductos son materiales secundarios que se generan junto al producto principal dentro de 

un proceso industrial, agrícola o agroalimentario. A diferencia de los residuos o desechos, los 

coproductos conservan un valor potencial, ya sea nutricional, funcional, energético o comercial, 

por lo que pueden ser aprovechados en nuevos procesos productivos (FAO, 2019). 

En el contexto agroindustrial, los coproductos suelen surgir durante la transformación de materias 

primas vegetales o animales, y pueden incluir restos de cosecha, subproductos del procesamiento 

(como pulpas, cáscaras, semillas, bagazo), entre otros. Su revalorización forma parte de estrategias 

de economía circular y sostenibilidad, al reducir el impacto ambiental y generar productos de valor 

agregado (Vinocunga & Jiménez, 2025). 

  



 

 

 

8.6.Tipos de endulzantes 

8.6.1. Azúcar blanca 

La azúcar blanca es un tipo de azúcar refinada que se obtiene de la caña de azúcar. Se caracteriza 

por ser un carbohidrato simple y se somete a un proceso de purificación en el que se eliminan las 

impurezas y se obtiene una sustancia blanca y cristalina. Además, es muy utilizada en la repostería 

y en la preparación de bebidas y alimentos (Ortiz, 2021).   

8.6.2. Azúcar morena 

La azúcar morena es un edulcorante que se caracteriza por su contenido de melaza, lo cual le 

confiere su distintivo color marrón y un sabor más intenso, con matices ligeramente caramelizados, 

en comparación con la azúcar blanca refinada. A diferencia de esta última, la azúcar morena tiene 

un mayor contenido de humedad debido a la presencia de melaza, lo que también influye en su 

textura más suave y su tendencia a apelmazarse si no se almacena adecuadamente. Desde un punto 

de vista nutricional, la azúcar morena contiene trazas mínimas de minerales como calcio, potasio, 

hierro y magnesio debido a la melaza, aunque en cantidades insignificantes para considerar un 

alimento nutritivo (Ortiz, 2021).  

8.6.3. Panela 

La panela es un endulzante natural de alto valor nutritivo elaborado a partir de la evaporación del 

jugo de caña de azúcar, sin someterse a procesos de centrifugación ni a la adición de químicos. 

Este producto, originario de América Central y el Caribe, comenzó a popularizarse a partir de 1538 

(Montero, 2022). Como lo establece la FAO, (2023), la panela se clasifica como “azúcar no 

centrifugada” debido a que conserva sus componentes naturales, como azúcares (sacarosa, fructosa 

y glucosa) y minerales esenciales.  

8.7. Levaduras 

Las levaduras son hongos unicelulares, se reproducen de manera asexual por gemación 

generalmente sus células tienen una forma ovalada, sin embargo, algunas pueden ser esféricas, 



 

 

 

cilíndricas o elípticas. Alcanzando un diámetro de 4-5 µm. Además, las levaduras se caracterizan 

por tener proteína, glicoproteínas, polisacáridos, lípidos y ácidos nucleicos. Además, la levadura 

son microorganismos que son necesarios durante la fermentación alcohólica, pertenecientes del 

género Saccharomyces que liberan enzimas que intervienen como catalizadores sobre los azúcares 

del mosto, para producir alcohol etílico y dióxido de carbono (NTN 03 008-13, 2013). 

8.7.1.  Levadura (Saccharomyces cerevisiae) 

Saccharomyces cerevisiae es una especie de levadura ampliamente utilizada en procesos de 

fermentación anaeróbica debido a su capacidad para producir enzimas como la ɑ-galactosidasa, 

que facilita la conversión de azúcares en etanol y dióxido de carbono. Por lo tanto, la FAO, (2023) 

define Saccharomyces cerevisiae como un microorganismo, comúnmente conocido como levadura 

de cerveza, desempeña un papel fundamental en la producción de diversas bebidas fermentadas, 

incluyendo cerveza, vino, licores, vino de arroz y vinos de frutas. Su versatilidad y eficiencia lo 

convierten en un componente esencial en la industria de la fermentación alcohólica. 

8.8.Fermentación alcohólica 

“Proceso bioquímico anaerobio en el cual las enzimas de las levaduras (Saccharomyces cerevisiae), 

catalizan la transformación de los azúcares en alcohol etílico y dióxido de carbono (CO₂)” (NTN 

03 008-13, 2013). 

8.9.Bebida fermentada 

Las bebidas fermentadas han formado parte de la alimentación humana desde tiempos ancestrales 

desempeñando un papel fundamental en diversas culturas alrededor del mundo Mota et al., (2018). 

A través del proceso de fermentación, los microorganismos transforman los azúcares y otros 

compuestos presentes en la materia prima en productos secundarios como alcohol, ácidos orgánicos 

y dióxido de carbono. Este proceso no solo modifica las características sensoriales, sino que 

también mejora la conservación y el valor nutricional de las bebidas (Dhiman et al., 2025).  

La preparación de una bebida alcohólica fermentada, se pueden emplear diversas frutas, lo cual 

permite obtener una amplia variedad de productos con características únicas tanto en su 



 

 

 

composición química como en sus propiedades sensoriales. Aunque tradicionalmente las uvas y 

las manzanas han sido las frutas más utilizadas para la producción de bebidas fermentadas 

alcohólicas debido a su papel fundamental en la elaboración de vino y sidra respectivamente (Luise, 

2022). 

8.9.1. Vino 

De acuerdo con lo establecido en la ley N° 7.678, (1988) el término “vino” se reserva 

exclusivamente para la bebida obtenida mediante la fermentación alcohólica de uvas frescas, sanas 

y maduras. En este sentido, las bebidas fermentadas elaboradas a partir de otras frutas o materias 

primas deben denominarse “fermentado de”, seguido del nombre del ingrediente principal, siempre 

que presenten un contenido alcohólico comprendido entre el 4 % y 14 % v/v a 20 °C. En el marco 

de nuestra investigación, se desarrolló una bebida alcohólica fermentada a base de coproductos de 

café maduros (Coffea canephora), por lo que, en cumplimiento con dicha normativa, esta debe ser 

clasificada como un “fermentado de café”. 

8.10. Biorreactor 

Un biorreactor también conocido como recipiente de fermentación, que cuenta con un sistema 

utilizado para cultivar y producir organismo en un ambiente controlado (Regonesi, 2023).  

8.11. Análisis fisicoquímicos 

El análisis fisicoquímico se define como el conjunto de pruebas de laboratorio que se realizan para 

determinar las propiedades físicas y químicas de una sustancia, material o producto. Estas 

propiedades incluyen, pero no se limitan a la composición, la concentración de sus componentes 

como la densidad, el pH, la acidez, conductividad, el color, la viscosidad y la presencia de ciertos 

compuestos específicos (Martínez, 2011). 

8.12. Análisis microbiológicos 

El análisis microbiológico se puede aplicar a vinos, mostos, mistelas, bebidas fermentadas y 

cualquier otro producto similar, aun cuando hayan variado por actividad bacteriana. Estos métodos 



 

 

 

también se adaptan al análisis de preparaciones industriales de microorganismos seleccionados, 

levaduras secas activas (LSA) y bacterias lácticas (Castellucci, 2010).   

8.13. Polifenoles 

Los polifenoles son compuestos bioactivos de origen vegetal caracterizados por la presencia de 

múltiples grupos fenólicos en su estructura química. Actúan como antioxidantes naturales y están 

ampliamente distribuidos frutas, verduras, cereales integrales, té, café, vino tinto y aceites 

vegetales. Los polifenoles contribuyen a la prevención de enfermedades crónicas no transmisibles 

como enfermedades cardiovasculares, diabetes tipo 2 y ciertos tipos de cáncer, gracias a su 

capacidad de neutralizar radicales libres, modular la inflamación y mejorar la función endotelial 

(Bolat et al., 2024).   

8.13.1.  Polifenoles en coproductos de café 

En esta línea, los coproductos del café como la pulpa, el mucílago y la cáscara, tradicionalmente 

considerados residuos agroindustriales, han demostrado ser una fuente rica en compuestos 

fenólicos con potencial funcional. Estudios recientes han reportado concentraciones elevadas de 

polifenoles en estos subproductos. Por ejemplo, Geremu et al., (2016) identificaron niveles de hasta 

1809,9 mg GAE/g en extractos metanólicos de pulpa de café Cruzalegui et al., (2021) encontraron 

que el mucílago puede alcanzar aproximadamente 554 mg GAE/g, cifras que evidencian su 

potencial como materia prima en el desarrollo de productos alimenticios funcionales. Asimismo, 

Król et al., (2020) observaron que la cáscara de café contiene concentraciones superiores a 50 mg 

GAE/g, dependiendo del método de extracción y del tipo de café utilizado. 

 HIPÓTESIS 

9.1. Hipótesis alternativa (Ha) 

La combinación de diferentes coproductos de café (cáscara), (mucilago +semilla) y (cáscara + 

mucilago+ semillas) con distintos tipos de endulzantes (azúcar blanca, azúcar morena y panela) 

afecta significativamente las propiedades fisicoquímicas, microbiológicas, sensoriales y el 

contenido de polifenoles de la bebida fermentada. 



 

 

 

 

 

9.2. Hipótesis nula (Ho) 

La combinación de diferentes coproductos de café (cáscara), (mucilago + semilla) y (cáscara + 

mucilago + semilla), con distintos tipos de endulzantes (azúcar blanca, azúcar morena y panela) no 

afecta significativamente las propiedades fisicoquímicas, microbiológicas, sensoriales ni el 

contenido de polifenoles de la bebida fermentada. 

 METODOLOGÍA 

10.1. Ubicación y duración del proyecto 

El trabajo experimental se desarrolló en dos etapas. La primera se efectuó a nivel de campo y 

comprendió la cosecha de la materia prima de café robusta, actividad que tuvo lugar en las 

plantaciones cafetaleras ubicadas en la parroquia Moraspungo, cantón Pangua, provincia de 

Cotopaxi. La segunda etapa correspondió al proceso de elaboración y fermentación de la bebida, 

el cual se realizó de manera artesanal. Durante la fermentación se llevaron a cabo los análisis 

fisicoquímicos con el fin de evaluar la evolución del proceso, y una vez obtenido el producto final, 

se realizaron nuevamente los análisis fisicoquímicos, junto con los análisis microbiológicos, de 

contenido de polifenoles y sensoriales. Estas actividades se desarrollaron en los laboratorios de 

Química y Microbiología de la Universidad Técnica de Cotopaxi, Extensión El proyecto tuvo una 

duración total de cuatro meses, comprendidos entre abril y junio de 2025, abarcando todas las fases 

desde la cosecha de la materia prima hasta el análisis y sistematización de los resultados. 

10.2. Tipo de investigación 

10.2.1. Investigación experimental 

Este tipo de investigación se basa en la intervención directa sobre una o más variables para observar 

los efectos que generan, con el propósito de determinar las causas de los fenómenos que presentan 

en el proyecto.  



 

 

 

Este estudio experimental implica la elaboración controlada de una bebida fermentada utilizando 

coproductos de café robusta. Durante el proceso, se manipulan variables como: tiempo y 

temperatura de fermentación, microorganismos involucrados (levadura) y proporciones de 

ingredientes. Con la finalidad de observar y medir los efectos de dichas variables sobre las 

características finales del producto. 

10.2.2. Investigación descriptiva 

La investigación descriptiva permite observar, registrar y analizar condiciones existentes que se 

presentan en el proyecto. Además, provee información útil sobre posibles relaciones entre 

variables, contribuyendo a explicar lo que ocurre en el proyecto.  

El estudio en forma descriptiva busca caracterizar detalladamente el producto fermentado en 

diferentes aspectos como fisicoquímicos (°Brix, pH, acidez, etc.), microbiológicos (mohos, 

levaduras, aerobios mesófilos, E.coli) y sensorial con jueces entrenados y consumidores.  

10.3. Diseño experimental  

Para el desarrollo de la bebida alcohólica fermentada a partir de coproductos del café, se empleó 

un diseño Diseño Completo al Azar (DCA) y Bloques Completos al Azar (DBCA) con un arreglo 

factorial 3×3, correspondiente a dos factores con tres niveles cada uno. Los factores evaluados 

fueron: 

Factor A: Tipo de materia prima (3 niveles): cáscara de café, semilla de café y fruto completo de 

café. 

Factor B: Tipo de endulzante (3 niveles): azúcar blanca, azúcar morena y panela. 

Cada combinación factorial conformó un tratamiento, para un total de nueve tratamientos. Cada 

tratamiento fue elaborado con tres réplicas, sumando un total de 27 unidades experimentales. Las 

unidades experimentales consistieron en formulaciones individuales de la bebida fermentada, 

desarrolladas bajo condiciones controladas de laboratorio. 

Los tratamientos se distribuyeron de la siguiente forma: 



 

 

 

Tabla 3. Diseño experimental de la investigación. 

FACTORES EN ESTUDIO   

Materia prima 

(A) 

Endulzantes 

(B) 

 

A1 Cáscara  

B1     Azúcar blanca T1 

B2      Azúcar morena T2 

B3      Panela T3 

A2 Mucílago + semilla 

B1     Azúcar blanca T4 

B2      Azúcar morena T5 

B3      Panela T6 

A3 Cáscara + mucílago + semilla  

B1     Azúcar blanca T7 

B2     Azúcar morena T8 

B3     Panela T9 

Donde: T: tratamientos (T1–T9); T1:  (cáscara con azúcar blanca); T2: (cáscara con azúcar morena); T3: (cáscara con 

panela); T4: (mucilago + semilla con azúcar blanca), T5: (mucilago + semilla con azúcar morena); T6: (mucílago + 

semilla con panela); T7: (cáscara + mucílago+semilla con azúcar blanca); T8: (cáscara + mucílago+semilla con azúcar 

morena); T9: (cáscara + mucílago+semilla con panela) 

Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025) 

 

10.4. Procedimiento 

10.4.1. Origen de materia prima 

Se realizó la cosecha del café robusta (Coffea canephora), se obtuvieron de la finca (Valentina) 

propiedad del Sr. Cesar Chimborazo, ubicada en la provincia Cotopaxi, parroquia Moraspungo, 

recinto Luz de Pangua. 

Figura  2. Ubicación geográfica del recinto Luz de Pangua.  

Fuente: (Google Maps, 2025) 



 

 

 

10.5. Materiales y equipos  

En la siguiente tabla se describen los materiales y equipos para la preparación de la bebida 

fermentada a base de coproductos de café.  

Tabla 4. Materia prima, materiales y equipo para la elaboración de bebida fermentada 

Materia prima Materiales Equipo 

Cereza café Baldes con llave de 4 L Cocina industrial 

Agua potable Ollas Balanza 

Panela Recipientes de plástico de 2 L Molino manual 

Azúcar blanca Jarras plásticas con medidas Termómetro 

Azúcar morena Mangueras Refractómetro 

 Botellas de plástico Bomba de succión 

 Papel filtro Refrigerador 

 Embudo Multiparámetro 

 Botellas de vidrio para envasado  
Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025) 

 

10.6.  Formulación de los tratamientos  

Se utilizaron 27 biorreactores artesanales elaborados con envases plásticos de 4 litros de capacidad, 

equipados con llaves de drenaje en su parte inferior. Cada biorreactor fue sellado herméticamente 

para evitar el ingreso de oxígeno y conectado a una trampa de agua artesanal, compuesta por un 

tubo flexible sumergido en un recipiente con agua lo que permitió la salida del CO₂ generado 

durante la fermentación, evitando así el aumento de presión interna y garantizando un ambiente 

anaeróbico controlado (Reyes et al., 2024). 

Para la elaboración de la bebida fermentada se utilizaron coproductos del café robusta (Coffea 

canephora), obtenidos durante el proceso de despulpado del fruto maduro. Los coproductos 

empleados fueron: 

Cáscara: compuesta por el exocarpio y mesocarpio externos, separada manualmente tras el 

despulpado. 

Mucílago + semilla: debido a la dificultad técnica para aislar el mucílago de forma independiente, 

se trabajó con la semilla cubierta por esta sustancia viscosa, típica del mesocarpio interno. 



 

 

 

Fruto completo (cáscara + mucílago + semilla): utilizado sin despulpar, como un coproducto 

íntegro del procesamiento. 

Tabla 5. Formulación del mosto para cada tratamiento 

T Materia prima  Código  Cantidad 

(g) 

Agua 

(L) 

Endulzante 

(g) 

Tipo de 

endulzante 

Levadura 

(g) 

T1 Cáscara CB 500 2 597,4 Azúcar 

blanca 

0,6 

T2 Cáscara CM 500 2 597,4 Azúcar 

morena 

0,6 

T3 Cáscara CP 500 2 597,4 Panela 0,6 

T4 Mucílago+semilla MB 500 2 597,4 Azúcar 

blanca 

0,6 

T5 Mucílago+semilla MM 500 2 597,4 Azúcar 

morena 

0,6 

T6 Mucílago+semilla MP 500 2 597,4 Panela 0,6 

T7 Cáscara+mucílago 

+ semilla 

TB 500 2 597,4 Azúcar 

blanca 

0,6 

T8 Cáscara+mucílago 

+ semilla 

TM 500 2 597,4 Azúcar 

morena 

0,6 

T9 Cáscara+ 

mucílago+ semilla 

TP 500 2 597,4 Panela 0,6 

Donde: T: tratamientos (T1–T9); CB (cáscara con azúcar blanca); CM (cáscara con azúcar morena); CP (cáscara con 

panela); MB (mucilago + semilla con azúcar blanca), MM (mucilago + semilla con azúcar morena); MP (mucílago + 

semilla con panela); TB (cáscara + mucílago+semilla con azúcar blanca); TM (cáscara + mucílago+semilla con azúcar 

morena); TP (cáscara + mucílago+semilla con panela) 

Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025) 

10.6.1. Azúcar añadida   

Ec.1 

𝐴ú𝑐𝑎𝑟 𝑎ñ𝑎𝑑𝑖𝑑𝑎 =
𝑃𝑗(°𝐵𝑑 − 𝐵𝑎)

100 − 𝐵𝑑
 

Donde:   

• Pj: Peso del jugo 

• °Bd: Brix deseados 

• °Ba: Brix actuales 



 

 

 

10.6.2. Levadura añadida (Saccharomyces cerevisiae) 

Cantidad determinada con base en la ficha técnica del proveedor (AEB ANDINA S.A), que 

recomienda una dosis de empleo 10 a 30 g/quintal de estrujado o por hectolitro de mosto.  

Para los 2 litros empleados por tratamiento, se aplicó la siguiente conversión: 

Ec 2 

30 𝑔

100 𝐿
𝑥 2 𝐿 = 0,3 (𝑔) 

 

10.7. Proceso de elaboración de una bebida alcohólica fermentada de café  

Cosecha 

Se recolectaron frutos maduros de café, identificados por su color rojizo uniforme (Carvajal & 

Aristizábal, 2011).  

Recepción 

 Los frutos fueron llevados al laboratorio, donde se colocaron sobre una mesa limpia. Se verificó 

su estado general y se retiraron manualmente impurezas visibles como hojas, ramas y frutos en mal 

estado.  

Lavado 

Los frutos fueron lavados con abundante agua potable para eliminar tierra, polvo. Esta etapa 

favoreció la higiene del proceso y redujo el riesgo de contaminación. 

Selección 

 Se seleccionaron manualmente los frutos que presentaban buen estado, descartando aquellos 

verdes, dañados, con hongos e impurezas. 



 

 

 

Despulpado 

 Los frutos seleccionados fueron despulpados utilizando un molino manual. Posteriormente, la 

separación de la cáscara y (mucilago + semilla) se realizó de forma manual, extrayendo ambas 

fracciones con cuidado para destinarlas a los respectivos tratamientos experimentales. 

Escaldado 

 Los coproductos seleccionados (cáscara), (mucilago + semillas) y (cáscara + mucilago + semillas) 

se sometieron a un escaldado térmico a 74 °C durante 2 minutos.  

Enfriado 

Luego del escaldado, los coproductos se enfriaron hasta alcanzar una temperatura entre 30 y 32 °C, 

condición adecuada para formular el mosto e inocular la levadura sin afectar su viabilidad. 

Formulación del sustrato 

 En recipientes sanitizados se mezclaron los coproductos según el tratamiento: (cáscara), (mucilago 

+semillas) y (cascara+ mucilago+ semillas) con agua potable y el tipo de azúcar correspondiente 

(azúcar blanca, azúcar morena o panela), a una concentración de 597,4 g, según los resultados 

obtenidos mediante la ecuación (Ec 1) y se homogeneizó completamente el mosto. 

Inoculación 

La inoculación se realizó rehidratando la levadura en agua ligeramente azucarada (10 mL) a 38 °C 

durante 20-30 min para asegurar su viabilidad (AEB ANDINA S.A). 

Fermentación primaria 

 La fermentación se desarrolló a una temperatura ambiente controlada de aproximadamente 21–

22 °C. Durante este periodo se observó una disminución en los °Brix y un aumento progresivo del 

contenido alcohólico. 

  



 

 

 

Trasiego 

 Finalizada la fermentación primaria, el líquido fermentado se separó de los residuos mediante 

trasiego manual. Luego fue trasladado a otro recipiente limpio, donde permaneció en reposo hasta 

el día 15 para favorecer su clarificación (Vargas, 2016). 

Sulfitado 

 El día 15 se adicionó bisulfito de sodio (NaHSO₃) a razón de 0,1 g/L para estabilizar el producto, 

inhibir el crecimiento microbiano y prevenir la oxidación de compuestos volátiles y fenólicos 

(Vargas, 2016). 

Filtrado 

Se realizó un filtrado para eliminar partículas finas y lías en suspensión, mejorando la limpieza y 

la estabilidad del producto final. 

Embotellado 

 Tras una breve etapa de maduración (30 días desde el inicio del proceso), el producto se embotelló 

en envases de vidrio previamente higienizados, dejando un pequeño espacio de cabeza y 

sellándolos herméticamente. 

Pasteurización 

 Las botellas se sometieron a pasteurización a 74 °C durante 2 minuto y luego se enfriaron 

rápidamente, con el fin de garantizar su estabilidad microbiológica y conservar sus características 

sensoriales. 

Maduración  

Finalmente, las botellas se almacenaron en posición vertical, en un lugar fresco, seco y oscuro, 

hasta el momento de su análisis fisicoquímico y sensorial. 

  



 

 

 

10.7.1. Diagrama para la elaboración de la bebida fermentada a base de coproductos de 

café  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  3. Proceso de la bebida fermentada a base de coproductos de café. 

Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025) 
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10.8.  Análisis fisicoquímicos realizados en la materia prima 

10.8.1. Masa (g) 

La medición de la masa se realizó utilizando una balanza digital (BOECO, Germany), con alta 

precisión. Cada grupo de granos fue pesado individualmente. Antes de cada pesaje, se verificó que 

la balanza estuviera calibrada y limpia. 

10.8.2.  Densidad (g/ml) 

La densidad se determinó calculando la relación entre la masa del grano y el volumen desplazado 

de agua. Para ello, se utilizó una probeta aforada y la misma balanza digital (BOECO, Germany). 

Las muestras se introdujeron con cuidado para evitar burbujas de aire. Se baso en el principio de 

Arquimides, obteniéndose el volumen que desplaza la fruta (Talens Oliag, 2020).  

Ec.3 

𝐷ensidad =
𝑀𝑎𝑠𝑎 

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 
 

 

10.8.3. Medición del pH 

El análisis de pH se realizó utilizando tiras reactivas (Hydrion). Para ello, se preparó una suspensión 

líquida mediante la maceración de los granos de café con agua destilada, debido a la escasa cantidad 

de pulpa presente en el fruto, lo cual dificultó el uso de instrumentos electrónicos como el medidor 

multiparámetro. 

10.8.4. °Brix 

Se utilizó un refractómetro de la marca (BOECO, Germany), para medir el contenido de sólidos 

solubles. Las muestras fueron trituradas manualmente usando un mortero de porcelana hasta 

obtener un extracto líquido. Posteriormente, se colocó una gota sobre el prisma del refractómetro 

previamente calibrado con agua destilada. Los resultados se expresaron en grados Brix, reflejando 



 

 

 

principalmente el contenido de azúcares de los frutos, siguiendo la norma NTE INEN-ISO 2173, 

(2013). 

10.8.5. Cálculo del rendimiento (%) 

El rendimiento se evaluó separando manualmente las semillas de la cáscara de cada fruto. Se utilizó 

la balanza (BOECO, Germany) para pesar ambas fracciones. El rendimiento fue calculado 

mediante la fórmula:  

Ec.4 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 (%) =
𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎

𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑟𝑢𝑡𝑜
𝑥100 

 

10.8.6. Humedad por estufa (%) 

La humedad fue determinada por el método de secado en estufa (AOAC 934.06, n.d.), empleando 

una estufa de secado (BIOBASE, China). Las muestras fueron colocadas en cápsulas de aluminio 

previamente taradas y sometidas a 60 °C durante 24 horas. Luego se dejaron enfriar en un 

desecador y se pesaron nuevamente.  

Ec.5 

%ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑
(𝑀1 − 𝑀2

𝑀
𝑥 100 

Donde:  

M1: peso del crisol más muestra húmeda 

M2: peso del crisol más muestra seca 

M: peso de la muestra  



 

 

 

10.8.7. Humedad por balanza (%) 

Para obtener resultados más rápidos, también se utilizó un analizador de humedad marca (BOECO, 

Germany). Esta balanza realiza automáticamente el calentamiento y cálculo del porcentaje de 

humedad mediante pérdida de masa por evaporación. El procedimiento consistió en colocar una 

porción representativa de la muestra y registrar el resultado en la pantalla del equipo (INEN 265, 

1978).               

Ec.6 

%ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑
(𝑃𝑖 − 𝑃𝑓)

𝑃𝑖
𝑥 100 

Donde: 

P1: Peso inicial de la muestra 

P2: Peso final de la muestra (g) 

10.8.8. Medición del diámetro y longitud del grano (cm) 

Las dimensiones físicas de los granos (diámetro y longitud) se midieron con un calibrador (Vernier 

de precisión 0,02 mm). Cada grano fue manipulado cuidadosamente para no alterar su forma. Se 

registraron las medidas en centímetros, lo que permitió establecer diferencias morfológicas entre 

tratamientos (INEN 290, 1978). 

10.9. Análisis fisicoquímicos durante el proceso de fermentación de la bebida  

10.9.1. °Brix 

La determinación de °Brix, indica la concentración de azúcares presentes en el mosto. Se determinó 

utilizando un refractómetro (BOECO, Germany). Los resultados fueron expresados en (%), 

indicando la cantidad de azúcares disueltos en el medio, lo cual es crucial para la fermentación 

alcohólica (NTE INEN 380, 1985).  



 

 

 

10.9.2. Temperatura 

Durante el proceso de fermentación de la bebida alcohólica elaborada a partir de coproductos de 

café, la temperatura se controló manteniendo en un rango de 20 °C a 23 °C, con el fin de asegurar 

condiciones óptimas para la actividad fermentativa de Saccharomyces cerevisiae. La medición se 

realizó utilizando el mismo equipo empleado para la determinación de °Brix (BOECO, Germany), 

permitiendo un monitoreo constante. Este control térmico es fundamental para garantizar una 

fermentación eficiente y evitar la formación de compuestos indeseables que puedan afectar la 

calidad del producto final. 

10.9.3. pH 

La medición del pH de las bebidas alcohólicas fermentadas a base de coproductos de café se realizó 

utilizando un multiparámetro (STIRRER, PL-700PC), equipado con un electrodo potenciométrico 

de vidrio, calibrado previamente con soluciones tampón certificadas de pH 4.00 y 7.00. Las 

muestras fueron colocadas en vasos de 10 ml y analizadas directamente a temperatura ambiente, 

realizando mediciones por triplicado para cada muestra (INEN 389, 1985). 

10.9.4. Contenido alcohólico 

La determinación del contenido alcohólico en las bebidas fermentadas se realizó utilizando un 

alcoholímetro digital (Anton Paar - Snap 41), un equipo portátil diseñado para medir directamente 

el porcentaje de alcohol en líquidos. Para ello, se cargó una pequeña cantidad de muestra en el 

dispositivo utilizando su sistema de succión, y se procedió a la lectura directa del valor expresado 

en porcentaje volumen por volumen (% v/v) en la pantalla del instrumento. Todas las mediciones 

se realizaron a temperatura ambiente y con las muestras tal como fueron obtenidas, asegurando que 

el procedimiento fuera práctico (NTE INEN 2 322:2002, 2002). 

10.9.5. Conductividad y Sólidos totales disueltos (TDS)  

La determinación de la conductividad eléctrica (σ) y sólidos totales disueltos en las bebidas 

fermentadas se realizó utilizando el multiparámetro (STIRRE, PL-700PC), el cual cuenta con un 

sensor específico para este tipo de medición. Las muestras fueron colocadas en vasos de 10 ml y 



 

 

 

analizadas a temperatura ambiente. El electrodo de conductividad fue sumergido directamente en 

cada muestra, registrándose el valor expresado en microsiemens por centímetro (mS/cm) y los TDS 

en (ppm), una vez estabilizada la lectura. Para asegurar la fiabilidad de los resultados, cada muestra 

fue medida por triplicado (INEN 389, 1985). 

10.10. Análisis fisicoquímicos de la post-fermentación de la bebida 

10.10.1. Polifenoles 

El procedimiento consistió en preparar una curva estándar de ácido gálico a partir de una disolución 

madre de 1000 µg/mL, realizando a diferentes concentraciones: 0, 10, 50,75, 100, 250, 500 y 1000 

ppm y conservándolas en refrigeración y oscuridad. Para la extracción de polifenoles, se mezclaron 

500 µL de muestra con 1000 µL de metanol (1:2 v/v) y 500 µL de NaF (2 mM), se homogeneizó la 

mezcla y se centrifugó a 4000 rpm durante 15 min a 20 °C, recuperando el sobrenadante. 

Posteriormente, se tomaron 100 µL del extracto de muestra, se adicionaron 6 mL de agua destilada 

y 500 µL de reactivo de Folin-Ciocalteu, dejando reposar 8 min en oscuridad; luego se agregaron 

1500 µL de carbonato de sodio al 7,5 % y se completó el volumen a 10 mL con agua destilada, 

manteniendo la mezcla en oscuridad a temperatura ambiente por 2 h. Estas concentraciones se 

utilizaron para la determinación de polifenoles de las bebidas mediante espectrofotometría a 765 

nm (García et al., 2015). 

10.10.2. Acidez titulable 

Para la determinación de la acidez titulable, se utilizó el método establecido en la Norma INEN 

341 (1978). Se tomó 1 ml de la muestra y se transfirió a un matraz Erlenmeyer de 500 ml que 

contenía previamente 10 ml de agua destilada. Posteriormente, se añadieron 5 gotas de solución 

indicadora de fenolftaleína. La mezcla fue titulada cuidadosamente con una solución de hidróxido 

de sodio 0,1 N, agitando de forma constante, hasta observar un color rosado tenue que desaparecía 

lentamente. Se continuó la adición de la solución alcalina hasta que el color rosado persistió durante 

al menos 30 segundos, indicando el punto final de la titulación. 

  



 

 

 

10.11. Análisis microbiológicos de la bebida después de un mes de maduración 

10.11.1.  Aerobios mesófilos 

El análisis se realizó utilizando placas Compact Dry TC. Se midió 1 ml de muestra con una 

micropipeta estéril y se transfirió a una bolsa estéril que contenía 9 ml de agua peptonada al 0,1 %. 

La mezcla fue homogeneizada para obtener la dilución 10⁻¹. Luego, se inoculó 1 ml de esta dilución 

en el centro de la placa Compact Dry TC. Las placas se incubaron a 35 ± 2 °C o 30 ± 1 °C durante 

48 ± 3 horas, según las recomendaciones del fabricante (Apracom S.A), y posteriormente se 

procedió a la lectura de colonias.  

10.11.2. Escherichia coli  

Se utilizaron placas Compact Dry EC para la identificación de Escherichia coli y coliformes totales. 

Se midió 1 ml de muestra con una micropipeta estéril y se transfirió a una bolsa estéril con 9 ml de 

agua peptonada al 0,1 %, utilizando una pipeta de vidrio. La mezcla fue homogeneizada para 

obtener la dilución 10⁻¹ y posteriormente se preparó la dilución 10⁻². De cada dilución se inoculó 

1 ml en el centro de la placa Compact Dry EC. Las placas fueron incubadas a 35 ± 2 °C por 24 ± 2 

horas y luego se procedió a la lectura de colonias según las indicaciones (Apracom S.A). 

10.11.3. Mohos y levaduras 

El análisis se realizó utilizando placas Compact Dry YM. Se midió 1 ml de muestra con una 

micropipeta estéril y se transfirió a una bolsa estéril con 9 ml de agua peptonada al 0,1 %, 

obteniendo la dilución 10⁻¹. A partir de esta, se preparó la dilución 10⁻². De cada dilución se inoculó 

1 ml en el centro de las placas. Las muestras fueron incubadas a 25 ± 2 °C durante un periodo de 3 

días, y luego se procedió a la lectura de colonias según las recomendaciones (Apracom S.A), 

(Lindsey & Wee, 2007).  

  



 

 

 

10.12. Evaluación sensorial 

10.12.1. Perfiles sensoriales 

Para caracterizar los atributos de apariencia, olor y sabor de la bebida fermentada se llevó a cabo 

con la participación de 12 jueces entrenados en este tipo de producto. Se basó en el método de 

asociación controlada como lo menciona (Damásio & Costell, 1991).  

10.12.2. Evaluación grado de aceptabilidad 

En el análisis se utilizó una escala hedónica para evaluar el grado de aceptabilidad realizada a 60 

consumidores de ambos sexos, con edades de 18 a 55 años. Las muestras fueron rotuladas con un 

código aleatorio de 5 dígitos, se mostró una encuesta de escala hedónica de nueve niveles con la 

puntuación; extremadamente desagradable (1), muy desagradable (2), bastante desagradable (3), 

desagradable (4), ni desagradable ni agradable (5), agradable (6), bastante agradable (7), muy 

agradable (8), extremadamente agradable (9) (Anzaldua, 1982).  

10.13. Análisis estadístico  

El tratamiento estadístico de los datos obtenidos en la presente investigación se realizó utilizando 

el software STATGRAPHICS Centurion 19, versión 19.6.04 (64 bits).  Para los parámetros 

fisicoquímicos de la materia prima (grano cereza y grano maduro) se llevó a cabo un ANOVA 

simple.   

Durante el proceso de fermentación, se aplicó un ANOVA –GLM bajo un diseño de bloques 

completamente al azar (DBCA), considerando como factores el tratamiento (combinación de 

materia prima y tipo de endulzante), el tiempo de fermentación y la interacción entre ambos. El 

análisis fisicoquímicos y contenido de polifenoles en la post-fermentación de la bebida, se aplicó 

un ANOVA- GLM bajo un diseño completamente al azar (DCA), considerando como factores el 

tratamiento y el tiempo (0 y 31 días). En el caso de la evaluación sensorial, se utilizó un ANOVA 

multifactorial bajo un diseño de bloques completamente al azar (DBCA), donde los tratamientos 

correspondieron a los nueve productos elaborados (T1–T9) y los consumidores actuaron como 

bloque. Las diferencias significativas entre medias se identificaron mediante la prueba de 



 

 

 

comparación múltiple de Tukey, estableciendo un nivel de confianza del 95 % (p < 0,05).  Los 

análisis microbiológicos de los diferentes tratamientos de bebidas se realizaron en el programa 

Microsoft Excel. Una vez realizado el conteo de microorganismos, se procedió a la determinación 

de las Unidades Formadoras de Colonias (UFC) aplicando la ecuación 6 de la NTE INEN 1529-7, 

(2013) en conteo de microorganismos de E.coli y el recuento de microorganismos aerobios 

mesófilos y mohos y levaduras se basó en la ecuación 7 siguiendo la norma NTE INEN 1529-5, 

(2006); (NTE INEN 1529-10, 2013). 

Ec. 6 

𝐶𝑜𝑙𝑖𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒𝑠

𝑚𝑙
= 𝑛𝑥𝑓(𝑈𝐹𝐶) 

Donde: 

n =número de colonias típicas 

f= factor de dilución 

UFC = unidades formadoras de colonias  

 Ec. 7 

𝑁 =
𝛴𝑐

𝑉(𝑛1 + 0,1𝑛2)𝑑
 

Donde: 

∑c = Suma de todas las colonias contadas en todas las placas seleccionadas; 

V = Volumen inoculado en cada caja Petri; 

n₁ = Número de placas de la primera dilución seleccionada; 

n₂ = Número de placas de la segunda dilución seleccionada; 

d = Factor de dilución de la primera dilución seleccionada  

 



 

 

 

10.13.1. Modelo lineal general (GLM) 

 Los datos obtenidos de las variables fisicoquímicas, microbiológicas y sensoriales fueron 

analizados mediante Modelos Lineales Generales (GLM, por sus siglas en inglés), utilizando el 

software Statgraphics Centurion XIX. Este tipo de modelo permitió evaluar el efecto de los factores 

fijos (tratamientos y/o tiempo de fermentación) sobre cada variable de respuesta, aun cuando las 

mediciones se realizaron en días no consecutivos. 

El GLM es una técnica estadística flexible que generaliza el análisis de varianza (ANOVA), ya que 

permite manejar diferentes estructuras de datos, la comparación de medias y la interacción entre 

factores. En este estudio se utilizó para determinar diferencias significativas entre tratamientos y 

tiempos de evaluación, aplicando posteriormente pruebas de comparación de medias (LSD de 

Fisher) con un nivel de significancia del 5 % (p < 0,05) (Cayuela, 2010). 

 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A continuación, se presentan y discuten los resultados fisicoquímicos, polifenoles, microbiológicos 

y sensoriales de las bebidas fermentadas 

11.1. Análisis fisicoquímicos de la materia prima  

En la Tabla 6 se evidencia que no hubo diferencias significativas (p<0,05) entre los estados de 

madurez del grano de café. Los pesos variaron entre 156,78 g y 171,08 g, el diámetro entre 1,49 cm 

y 1,52 cm y la longitud entre 1,55 cm y 1,57 cm. La densidad fue ligeramente mayor en granos 

maduros (2,15 g/ml) frente a cereza (2,06 g/ml), al igual que el pH (4,0 vs. 3,66) y los °Brix (11 % 

a 12,3 %). El rendimiento fue similar (45,98 % a 48,07 %) y la humedad mostró una leve 

disminución en granos maduros, sugiriendo mayor concentración de sólidos. Aunque los cambios 

son coherentes con la maduración, no fueron estadísticamente significativos, coincidiendo con lo 

reportado por Księżak et al. (2023) y Jitjaroen et al. (2024), quienes señalan que el grado de 

madurez influye directamente en la composición química y en la calidad final del grano, siendo el 

pH y los azúcares factores determinantes para su selección en procesos fermentativos. 
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Tabla 6. Análisis fisicoquímicos de la materia prima (grano cereza y grano maduro de café) (promedio ± error estándar) y sus 

diferencias entre estado de madurez.  

Estado de 

madurez 

n W   

(g) 

Φ 

(cm) 

L 

(cm) 

Ƿ 

(g/ 

ml) 

pH °Brix  

(%) 

R 

(%) 

Hee 

(%) 

Hec 

(%) 

Hbe 

(%) 

Hbc 

(%) 

Grano  

cereza 

3 156,78 ± 

4,785ª 

1,52 ± 

0,024ª 

1,55 ± 

0,017ª 

2,06 ± 

0,027ª 

3,6± 

0,235ª 

11,0 ± 

0,365ª 

45,98 ± 

1,794ª 

68,22 ± 

0,736ª 

81,84 ± 

0,901ª 

67,6 ± 

0,797ª 

81,07 ± 

0,904ª 

Grano 

maduro 

3 171,08 ± 

4,785ª 

1,49 ± 

0,024ª 

1,57  ± 

0,017ª 

2,15 ±  

0,027ª 

4,0 ± 

0,235ª 

12,3 ± 

0,365ª 

48.07 ± 

1,794ª 

65,96 ± 

0,736ª 

80,99 ± 

0,901ª 

65,70 ± 

0,797ª 

83,41 ± 

0,904ª 

Donde: n: numero de replicas; W: peso; Φ: diámetro (cm); L: longitud (cm); Ƿ: densidad (g/ml); pH: potencial de hidrógeno; °Brix: (%); R: rendimiento (%); Hee: 

humedad en estufa grano entero (%); Hec: humedad en estufa de la cáscara (%); Hbe: humedad en balanza grano entero (%); Hbc: humedad en estufa de la 

cáscara(%).  

Letras iguales (a,a) en la misma columna expresan que no hay diferencias significativas (p < 0.05)  

Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025) 
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11.2. Análisis fisicoquímicos durante la fermentación de la bebida  

En la Tabla 7, se observa los resultados del modelo lineal general (GLM) en función de sus 

variables dependientes y sus factores:  

• A: Tratamiento  

• B: tiempo  

• Variables dependientes: Temperatura, °Brix, pH, conductividad, solidos disueltos totales 

(TDS) y alcohol 

El análisis del modelo lineal general (GLM), reveló que los factores de tratamiento y tiempo 

presentaron efectos altamente significativos (p < 0,005) sobre la temperatura, los °Brix, la 

conductividad, los sólidos disueltos totales (TDS) y el porcentaje de alcohol. En particular, el 

tratamiento y el tiempo influyeron de manera conjunta y también por separado en estos parámetros, 

mientras que para el pH solo el tiempo fue significativo, lo cual sugiere que la evolución de la 

acidez es resultado directo del progreso fermentativo más que de la combinación de ingredientes 

iniciales.  

Además, la interacción tratamiento*tiempo resultó significativa para la conductividad y el 

porcentaje de alcohol, lo que indica que la respuesta de estos parámetros depende tanto de la 

formulación como de la duración del proceso, resultado que coincide con lo descrito por (Chai et 

al., 2022), sobre la importancia de analizar los efectos combinados en fermentaciones complejas. 

Estas observaciones corroboran lo señalado por Girardi et al., 2022) quienes enfatizan que la 

gestión simultánea del tiempo y los ingredientes es fundamental para lograr bebidas fermentadas 

con características fisicoquímicas estables y de calidad, también en cuanto al impacto de la 

formulación y el proceso sobre la eficiencia y calidad final del producto. 
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Tabla 7. Resultados del modelo lineal general (GLM), durante la fermentación de la bebida 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025) 

11.2.1. Temperatura 

Los resultados fisicoquímicos presentados en la Tabla 8 muestran diferencias significativas 

(p < 0,05) entre los nueve tratamientos evaluados durante la fermentación de bebidas a base de 

coproductos de café. La temperatura fue menor en T1 (cáscara con azúcar blanca, 20,79 °C) y 

aumentó progresivamente hasta valores máximos de 22,05 °C en T6 y T9 (mucilago +semilla y 

cascara + mucilago + semillas con panela,). El uso de panela en combinación con semilla o fruto 

de café favorece una mayor liberación de calor durante la fermentación, debido a la presencia de 

azúcares complejos que requieren una mayor actividad metabólica de las levaduras, lo que 

intensifica el efecto exotérmico del proceso. (Cangussu et al., 2021).  

En la Tabla 9, se observa diferencias significativas en todas las variables fisicoquímicas en función 

del tiempo de la fermentación. La temperatura se mantuvo relativamente constante entre 21,26 °C 

y 22,05 °C, lo que evidencia un adecuado control ambiental que favorece la actividad microbiana 

Variable Factor 

significativo 

Interpretación 

Temperatur

a  

Tratamiento 

 tiempo 

Ambos factores afectan significativamente la 

temperatura. 

°Brix Tratamiento 

 tiempo 

Cambios notables durante la fermentación por 

efecto de ambos factores. 

pH tiempo Solo el tiempo influye de manera significativa en 

pH. 

Conductivid

ad 

Tratamiento 

tiempo     

Tratamiento*

tiempo 

Todos los efectos fueron significativos, incluyendo 

Tratamiento*tiempo 

TDS Tratamiento 

 tiempo 

Ambos factores afectan los sólidos disueltos totales. 

% Alcohol Tratamiento 

 tiempo     

Tratamiento*

tiempo 

Los factores y el Tratamiento*tiempo influyen en la 

producción de alcohol. 

P- valor = 0,0000  
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sin generar estrés térmico para las levaduras, tal como lo menciona (Torija et al. 2010), quienes 

destacan la estabilidad térmica como un factor crítico en fermentaciones controladas. 

11.2.2. °Brix 

En la Tabla 8, Los °Brix oscilaron entre 12,56 % en T3 (cáscara con panela) y 14,95 % en T4 

(mucilago + semilla con azúcar blanca), reflejando cómo la combinación de matriz y tipo de azúcar 

determina la cantidad de azúcares fermentables disponibles, como a afirma Girardi et al., (2022) 

que la disponibilidad de azúcares fermentables en una bebida fermentada depende directamente de 

la composición inicial del sustrato y del tipo de endulzante utilizado, ya que estos influyen en la 

actividad metabólica de las levaduras durante la fermentación.  En su estudio, observaron que 

endulzantes como la sacarosa y la panela aportan diferentes perfiles de carbohidratos simples y 

compuestos, lo que puede modificar la velocidad de fermentación, la producción de etanol y el 

perfil sensorial del producto final. 

 En la Tabla 9, en cuanto al contenido de °Brix, se observó una disminución progresiva de 21,85 

(día 1) a 11,52 (día 31), reflejando el consumo de azúcares por parte de las levaduras para la 

producción de metabolitos. Goktas et al., (2021) señalan que este comportamiento es típico en 

fermentaciones con alta actividad enzimática, ya que las levaduras metabolizan los azúcares como 

principal fuente de energía, reflejando así un proceso fermentativo eficiente. 

11.2.3. pH 

En la Tabla 8, El pH se mantuvo en un rango estrecho de 3,82 a 3,84, no existió diferencias 

significativas entre todos los tratamientos, lo que sugiere una producción controlada de ácidos 

orgánicos y una buena estabilidad del sistema fermentativo, aspecto fundamental para la inocuidad 

del producto. Según Reyes et al. (2024), un pH comprendido entre 3,5 y 4,0 es ideal para bebidas 

fermentadas, ya que no solo favorece la estabilidad microbiológica del sistema, sino que también 

limita el crecimiento de microorganismos patógenos, mejorando así la seguridad del producto.  

En la Tabla 9, el pH descendió de forma gradual desde 3,98 hasta 3,77, indicando una acidificación 

natural del medio fermentativo, asociada a la producción de ácidos orgánicos como ácido acético 
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y láctico, lo que coincide con los hallazgos de (Qingli et al., 2022), quienes resaltan este fenómeno 

como indicador de fermentación activa y protección antimicrobiana.  

11.2.4. TDS 

En la Tabla 8, los sólidos disueltos totales (TDS) fueron más bajos en T2 1 566,11 ppm, en 

comparación al resto de los tratamientos, asociados a la naturaleza del sustrato y a la mayor 

extracción de compuestos solubles en tratamientos con semilla o fruto.  Este comportamiento 

coincide con lo reportado por (Villa et al. 2019), quienes afirman que la variación en los TDS de 

productos fermentados está directamente relacionada con la composición fisicoquímica del sustrato 

inicial y su capacidad de liberar sólidos solubles durante el proceso de fermentación. En cuanto a 

la conductividad, se observaron valores desde 1774,35 µS/cm en T7 hasta 2 563,46 µS/cm en T3 

(cáscara con panela), entre todos los tratamientos existió diferencias significativas, lo que evidencia 

una mayor liberación de iones y minerales especialmente en tratamientos con fruto y azúcares 

menos refinados (Adamek et al., 2022).    

En la Tabla 9, en cuanto a los sólidos disueltos totales (TDS), se evidenció un aumento considerable 

desde 668 ppm (día 1) hasta 2008 ppm (día 31), resultado que puede atribuirse a la liberación de 

metabolitos secundarios, compuestos solubles y residuos celulares, como mencionan Saranraj et 

al., (2017) en el contexto de fermentaciones con cáscara de café.  

11.2.5. Conductividad 

En la Tabla 8, cuanto al porcentaje de alcohol varió de 3,97 % en T2 (cáscara con azúcar morena) 

a 4,60 % en T7 (cascara+ mucilago +semillas con azúcar blanca), lo que demuestra que la 

combinación de fruto y panela maximiza el rendimiento etílico por el mayor aporte de azúcares 

fermentables y nutrientes. El contenido de azúcares simples y micronutrientes en la materia prima 

incide directamente en la eficiencia del proceso fermentativo, potenciando la producción de etanol 

cuando las condiciones del sustrato son óptimas (Keșa et al., 2021).  

En la Tabla 9, la conductividad aumentó progresivamente de 1303 μS/cm a 2538 μS/cm, lo cual 

refleja un incremento en la concentración de iones y minerales liberados durante la descomposición 
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de la matriz vegetal, en línea con lo descrito por (Prakash et al. 2019), quienes relacionan este 

fenómeno con el tipo de azúcar y la naturaleza del sustrato.  

La Figura  4, ilustra cómo varía la conductividad en función del tiempo para cada uno de los 

tratamientos (T1 a T9). Se observa que la conductividad aumenta progresivamente en todos los 

tratamientos a medida que avanza el tiempo de fermentación, con ligeras variaciones entre 

tratamientos. Los tratamientos T3, T6, T8 y T9 presentan los valores de conductividad más altos, 

especialmente en los días finales, lo que sugiere una mayor liberación de iones y compuestos 

minerales, probablemente debido a una mayor descomposición de la matriz del fruto de café y la 

naturaleza del edulcorante empleado. De acuerdo con Villa et al., (2019), tanto la estructura del 

sustrato como el tipo de azúcar influyen directamente en la solubilización de componentes 

minerales y en la liberación de cargas iónicas, lo que se refleja en una mayor conductividad del 

sistema fermentativo. 

Las diferencias entre tratamientos también reflejan el efecto combinado del tipo de coproducto y 

el tipo de azúcar sobre la solubilización de minerales durante la fermentación. El comportamiento 

ascendente en cada curva de tiempo respalda el incremento de sólidos disueltos totales en el medio, 

proceso típico en fermentaciones donde los sustratos son degradados y liberan minerales y sales, 

como lo reporta Cangussu et al., (2021). Además, la dispersión de los valores al inicio y su 

agrupación en los valores superiores al final indica que las diferencias entre tratamientos tienden a 

acentuarse conforme avanza la fermentación, resaltando la importancia de la interacción 

tratamiento-tiempo en la conductividad final de la bebida. 

11.2.6. Alcohol 

En la Tabla 8, cuanto al porcentaje de alcohol varió de 3,97 % en T2 (cáscara con azúcar morena) 

a 4,60 % en T7 (cáscara + mucilago + semilla con azúcar blanca), lo que demuestra que la 

combinación de fruto y panela maximiza el rendimiento etílico por el mayor aporte de azúcares 

fermentables y nutrientes. El contenido de azúcares simples y micronutrientes en la materia prima 

incide directamente en la eficiencia del proceso fermentativo, potenciando la producción de etanol 

cuando las condiciones del sustrato son óptimas (Keșa et al., 2021).   
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En la Tabla 9, partir del día 6, se evidenció un incremento sostenido en el contenido de alcohol, 

comenzando con 0,46 % y alcanzando un valor máximo de 7,85 % al día 31. Los tratamientos T7 y 

T8 alcanzaron los niveles más altos de alcohol (cercanos a 8 %), lo que indica que la combinación 

de (cáscara + mucilago + semilla) con azúcar blanca y azúcar morena es la más eficiente para la 

producción etílica. En contraste, T2, T4 y T5 muestran los menores incrementos de alcohol. Este 

comportamiento se atribuye a la mayor disponibilidad de azúcares fermentables y nutrientes 

presentes en el fruto, lo que favorece la actividad y eficiencia de las levaduras (Reyes et al., 2024). 

Además, la diferencia entre tratamientos se hace más notoria a medida que avanza la fermentación, 

confirmando la importancia Este patrón confirma la transformación progresiva de los azúcares en 

etanol por acción de las levaduras, y coincide con lo reportado por Ezeora et al., (2024), quienes 

señalan que un entorno ácido y con disponibilidad de azúcares favorece la producción eficiente de 

alcohol en fermentaciones espontáneas.  

La Figura  5, muestra la interacción entre el tratamiento y el tiempo en la producción de alcohol 

durante la fermentación. Se aprecia claramente un aumento progresivo del porcentaje de alcohol 

en todos los tratamientos conforme transcurre el tiempo.  
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Tabla 8. Análisis fisicoquímicos durante la fermentación de la bebida a base de coproductos (LSM ± error estándar) y sus diferencias 

por tratamiento en función del tiempo 

Producto  T n 
°T 

(°C) 

°Brix 

(%) 
pH 

TDS 

(ppm) 

σ 

(mS/cm) 

Alc 

(%) 

 (CB) T1 108 20,79 ± 0,009ª 14,51 ± 0,071e 3,84 ± 0,009ª 1579,5 ± 1,786b 2147,12 ± 10,325d 4,40 ± 0,017de 

 (CM) T2 108 21,25 ± 0,009c 13,21 ± 0,071b 3,84 ± 0,009ª 1566,11 ± 1,787ª 2217,78 ± 10,325e 3,97 ± 0,017a 

(CP) T3 108 21,75 ± 0,009e 12,56 ± 0,072ª 3,82 ± 0,009ª 1579,5 ± 1,788b 2563,46 ± 10,325h 4,51 ± 0,017fg 

(MB) T4 108 21,05 ± 0,009b 14,95 ± 0,073f 3,84 ± 0,009ª 1600,0 ± 1,789c 1924,67 ± 10,325b 4,33 ± 0,017c 

 (MM) T5 108 21, 55 ± 0,009d 13,68 ± 0,074c 3,84 ± 0,009ª 1578 ± 1,790b 2101,1 ± 10,325c 4,22 ± 0,017b 

 (MP) T6 108 22,05 ± 0,009f 12.81 ± 0,075ª 3,84 ± 0,009ª 1579,5 ± 1,791b 2291,54 ± 10,325f 4,45 ± 0,017ef 

 (TB) T7 108 21,05 ± 0,009b 14,15 ± 0,076d 3,84 ± 0,009ª 1579,5 ± 1,792b 1774,35 ± 10,325ª 4,60 ± 0,017h 

 (TM) T8 108 21,55 ± 0,009d 13,91 ± 0,077cd 3,84 ± 0,009ª 1578,98 ± 1,793b 2438,81 ± 10,325g 4,53 ± 0,017gh 

 (TP) T9 108 22,05 ± 0,009f 14,46 ± 0,078e 3,83 ± 0,009ª 1579,5 ± 1,794b 2551,46 ± 10,325h 4,36 ± 0,017cd 

Donde:T: tratamientos (T1–T9); CB (cáscara con azúcar blanca); CM (cáscara con azúcar morena); CP (cáscara con panela); MB (mucilago + semilla con azúcar 

blanca), MM (mucilago + semilla con azúcar morena); MP (mucílago + semilla con panela); TB (cáscara + mucílago+semilla con azúcar blanca); TM (cáscara + 

mucílago+semilla con azúcar morena); TP (cáscara + mucílago+semilla con panela); n: (9 mediciones*12 tiempos=108); °T: temperatura (°C); °Brix (%); pH: 

potencial de hidrógeno; TDS: sólidos disueltos totales (ppm); σ: conductividad (mS/cm); Alc: alcohol (%) 

Letras diferentes (a, b, c, d, e, f, g, h) en la misma columna expresan diferencia significativa (p<0.05) entre los tratamientos.  

Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025
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Tabla 9. Análisis fisicoquímicos durante la fermentación de la bebida a base de coproductos (LSM ± error estándar) de los tratamientos 

en función del tiempo 

tiempo (días) n 
°T 

 (°C) 

°Brix  

(%) 
pH 

TDS  

(ppm) 

σ  

(mS/cm) 

Alc 

(%) 

1 81 21,26 ± 0,011a 21,85 ± 0,082g 3,98 ± 0,011f 668,45 ± 2,062a 1303,63 ± 11,922a 0,00 ± 0,000a 

6 81 21,56 ± 0,011d 19,02 ± 0,083f 3,93 ± 0,011ef 998,45 ± 2,062b 1552,44 ± 11,922b 0,46 ± 0,019b 

8 81 21,47 ± 0,011c 16,52 ± 0,084e 3,90 ± 0,011de 1218,52 ± 2,062c 1748,8 ± 11,922c 1,05 ± 0,019c 

11 81 21,37 ± 0,011b 14,02 ± 0,085d 3,87 ± 0,011cd 1368,52 ± 2,062d 1985,86 ± 11,922d 2,21 ± 0,019d 

13 81 21,56 ± 0,011d 12,72 ± 0,086c 3,84 ± 0,011bc 1518,52 ± 2,062e 2235,48 ± 11,922e 3,26 ± 0,019e 

16 81 21,46 ± 0,011c 12,02 ± 0,087b 3,81 ± 0,011ab 1668,52 ± 2,062f 2403,93 ± 11,922f 4,31 ± 0,019f 

18 81 21,37 ± 0,011b 11,82 ± 0,088ab 3,80 ± 0,011ab 1768,52 ± 2,062g 2497,04 ± 11,922g 5,18 ± 0,019g 

21 81 21,56 ± 0,011d 11,62 ± 0,089a 3,79 ± 0,011ab 1868,52 ± 2,062g 2608,3 ± 11,922ij 6,31 ± 0,019h 

23 81 21,47 ± 0,011c 11,52 ± 0,090a 3,78 ± 0,011a 1918,52 ± 2,062i 2650,52 ± 11,922j 6,82 ± 0,019i 

26 81 21,37 ± 0,011b 11,54 ± 0,091a 3,78 ± 0,011a 1968,52 ± 2,062j 2585,47 ± 11,922hi 7,38 ± 0,019j 

28 81 21,56 ± 0,011d 11,52 ± 0,092a 3,77 ± 0,011a 1988,52 ± 2,062k 2570,42 ± 11,922hi 7,68 ± 0,019k 

31 81 21,47 ± 0,011c 11,52 ± 0,093a 3,77 ± 0,011a 2008,52 ± 2,062l 2538,49 ± 11,922gh 7,85 ± 0,019l 

Donde: n: (9 mediciones*9 Tratamientos=108); °T: temperatura (°C); °Brix: (%); pH: potencial de hidrógeno; TDS: sólidos disueltos totales (ppm); σ: conductividad 

(mS/cm); Alc: alcohol (%). 

Letras diferentes (a, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k, l) en la misma columna expresan diferencia significativa (p<0.05) entre los días de fermentación.  

Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025)  

 



36 

 

 

 

Figura  4. Interacción del comportamiento de la conductividad de los tratamientos en el tiempo de fermentación 

Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025  

 

 

Figura  5. Interacción del comportamiento del alcohol de los tratamientos en el tiempo de fermentación 

Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025) 
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11.3. Análisis fisicoquímicos día 0 de maduración (embotellado) 

Los valores de acidez titulable (AT), no presentaron diferencias significativas (p>0,05) entre los 

tratamientos, con un promedio de 0,52 a 0,58. Esto coincide con lo descrito por Soto, (2022), La 

acidez inicial en bebidas fermentadas depende del sustrato y la etapa de fermentación, siendo 

estable antes del aumento de ácidos orgánicos por el metabolismo microbiano. 

En cuanto a los °Brix, se observaron diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05). Los 

valores oscilaron entre 10,27 (T3) y 12,23 (T1), presentaron los valores más altos. Este 

comportamiento atribuye a la mayor carga de azúcares fermentables proveniente de la combinación 

de cáscara, mucílago y semilla, como lo han demostrado en fermentaciones mixtas de subproductos 

de café (Guaman & Montalvo, 2024). 

 

En el pH no existió diferencia significativa (p>0,05) entre los tratamientos, con valores de 3,77 a 

3,78. Estos valores ácidos se encuentran dentro del rango típico de bebidas fermentadas a base de 

frutas o subproductos vegetales, favoreciendo la estabilidad microbiológica inicial (Joan, n.d.). 

 

En los (TDS), se observó una diferencia significativa (p<0,05). El tratamiento T4 presentó mayor 

valor con 2030,00 ppm, y T2 obtuvo el menor con 1993,33 ppm. Los demás tratamientos no difieren 

significativamente entre T2 y T4. Esta diferencia atribuye a la composición del sustrato, el mucílago 

aporta mayor cantidad de compuestos solubles que la cáscara sola (Hormaza, 2020). 

 

La conductividad (σ), mostró diferencias significativas (p<0,05). El tratamiento T3  alcanzó el valor 

más alto (2876 mS/cm), mientras que T4, presentó el valor más bajo (2194,78 mS/cm). Este 

comportamiento se asocia a la mayor liberación de iones en tratamientos que incluyeron cáscara, 

tal como lo indican Ordoñez, (2022), quienes reportaron que este coproducto aporta compuestos 

minerales en mayor proporción. 

El contenido alcohólico (Alc %) del T2 (cáscara con azúcar morena) varió significativamente 

(p<0,05), en comparación de los demás tratamientos. Estas diferencias pueden explicarse por la 

distinta disponibilidad de azúcares fermentables en cada sustrato y por la posible retención de 

alcohol en matrices con mayor contenido de fibra, como la cáscara (Córdoba & Hernandez, 2021).
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Tabla 10. Análisis fisicoquímicos de la bebida en el día cero de maduración  

 

 

 

 

 

Donde:T: tratamientos (T1–T9); CB (cáscara con azúcar blanca); CM (cáscara con azúcar morena); CP (cáscara con panela); MB (mucilago + semilla con azúcar 

blanca), MM (mucilago + semilla con azúcar morena); MP (mucílago + semilla con panela); TB (cáscara + mucílago+semilla con azúcar blanca); TM (cáscara + 

mucílago+semilla con azúcar morena); TP (cáscara + mucílago+semilla con panela); n: (3 mediciones*3 biorreactores=9); AT: acidez titulable (%); °Brix: (%); 

pH: potencial de hidrógeno; TDS: sólidos disueltos totales (ppm); σ: conductividad (mS/cm); Alc: alcohol (%).  

Letras diferentes (a, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k, l) en la misma columna expresan diferencia significativa (p<0.05) entre los días de fermentación.  

Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025)  

Productos T n AT 

(%) 

°Brix 

(%) 

pH TDS 

(ppm) 

σ 

(mS/cm) 

Alc 

(%) 

 (CB) 
T1 9 0,54 ± 0,019a 12,23 ± 0,033de 3,78± 0,033a 2007,78±6,577ab 2373,78±40,428ab 7,93±0,045b 

 (CM) 
T2 9 0,52 ± 0,019a 10,93 ± 0,247abc  3,78±0,033a 1993,33± 6,577a 2477,56± 40,428b 7,56± 0,045a 

(CP) 
T3 9 0,53 ± 0,019a 10,27 ± 0,247ª 3,76± 0,033a 2007,78± 6,577ab 2876,33± 40,428d 7,85± 0,045b 

(MB) 
T4 9 0,55 ± 0,019a 12,66±0,247e 3,77± 0,033a 2030,0± 6,577b 2194,78± 40,428a 7,91± 0,045b 

 (MM) 
T5 9 0,58 ± 0,019a 11,4 ± 0,247bcd 3,78± 0,033a 2007,22± 6,577ab 2380,78± 40,428b 7,83± 0,045b 

 (MP) 
T6 9 0,55± 0,019a 10,53± 0,247ab  3,78± 0,033a 2007,78± 6,577ab 2554,0± 40,428bc 7,92± 0,045b 

 (TB) 
T7 9 0,55 ± 0,019a 11,86 ± 0,247cde  3,77± 0,033a 2007,78± 6,577ab 2443,44± 40,428b 7,85± 0,045b 

 (TM) 
T8 9 0,55 ± 0,019a 11,63 ± 0,247bcde  3,78± 0,033a 2007,22± 6,577ab 2717,67± 40,428cd 7,91± 0,045b 

 (TP) 
T9 9 0,054±0,019a 12,17 ± 0,247de  3,77± 0,033a 2007,78± 6,577ab 2828,11± 40,428d 7,93± 0,045b 
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11.4. Análisis fisicoquímicos post - fermentación  

En la Tabla 11, se demuestran los resultados del modelo lineal general (GLM) en función de sus 

variables dependientes y sus factores:  

A: Tratamiento  

B: Tiempo 

Variables dependientes: acidez, °Brix, pH, Conductividad, TDS, alcohol. 

Después del embotellado, el análisis GLM mostró que la acidez estuvo influenciada tanto por el 

tratamiento como por el tiempo (p =0,0274; p =0,0000), confirmando la variabilidad que los 

ingredientes y la maduración aportan a la percepción ácida, lo cual se ha observado previamente 

en frutos fermentados (Choudhary et al., 2024).  

Los °Brix, presentaron efectos significativos del tiempo y de la interacción tratamiento*tiempo (p 

=0,2200; p =0,0000), lo que refleja cambios dinámicos de concentración durante la maduración, 

similar a lo descrito en vinos de frutas Piccardo et al., (2019).  

El pH varió únicamente con el tiempo (p=0,0000), indicando procesos de acidificación progresiva, 

fenómeno reportado en almacenamiento de frutas y vinos fermentados Piccardo et al., (2019).  

La conductividad fue significativamente afectada por el tratamiento y el tiempo (p=0,0000; p 

=0,0005), sugiriendo variaciones en la concentración de iones, un comportamiento similar al 

observado mediante monitoreo eléctrico durante fermentación enológica (Piccardo et al., 2019). 

Los TDS fueron influenciados significativamente por el tratamiento, el tiempo y su interacción 

(p=0,0000), evidenciando una dinámica fermentativa variable similar a lo reportado por Piccardo 

Ezeora et al., (2024).  

El alcohol se vio influenciado exclusivamente por el tratamiento (p=0,0000), lo cual coincide con 

estudios que asocian la formulación inicial con el contenido alcohólico final (Ezeora et al., 2024).   
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Tabla 11. Resultados del modelo lineal general (GLM), después de la fermentación de la bebida a 

base de coproductos de café 

Variable Factor significativo P-valor  Interpretación 

Acidez Tratamiento 

tiempo 

0,0274             

0,0000 

Ambos factores influyen en 

la acidez, sin interacción 

significativa. 

SST tiempo 

Tratamiento*tiempo 

0,2200          

0,0000 

El tiempo y la combinación 

tratamiento*tiempo afectan 

el SST. 

pH tiempo 0,0000 Solo el tiempo influye 

significativamente en el 

pH. 

Conductividad Tratamiento 

tiempo 

0,0000            

0,0005 

Ambos factores impactan, 

pero sin interacción. 

TDS tiempo 

Tratamiento*tiempo 

0,0000    

0,0000 

Influencia clara del tiempo 

y su interacción con 

tratamiento. 

Alcohol Tratamiento 0,0000 El tratamiento afecta 

significativamente la 

producción de alcohol. 
Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025). 

11.4.1. Acidez titulable 

  En la Tabla 12, se observa una variación significativa en los parámetros fisicoquímicos entre 

tratamientos. La acidez titulable presentó diferencias significativas entre los tratamientos, T5 

(mucilago+semilla con azúcar morena) y T4 (mucilago+semilla con azúcar blanca) presentaron los 

niveles más altos, lo que podría estar relacionado con una mayor formación de ácidos orgánicos, 

posiblemente por una fermentación más activa o prolongada. 

En la Tabla 13, la acidez se incrementó de 0,55 % día (1) a 0,62 % día (31), lo que indica una 

acidificación progresiva durante la etapa post-fermentativa. Este comportamiento puede atribuirse 

a la actividad de microorganismos residuales, así como a procesos de oxidación o hidrólisis de 

compuestos orgánicos. Kiribhaga et al. (2020), reportaron un aumento significativo de la acidez 

durante el almacenamiento de vinos de plátano, relacionándolo con la generación de ácidos 

orgánicos secundarios que mejoran la conservación y la calidad sensorial de la bebida. De forma 

similar, (Guérit et al., 2022) señalaron que un aumento en la acidez es común en bebidas 
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fermentadas almacenadas y contribuye a un entorno menos favorable para el desarrollo de 

microorganismos indeseables. 

11.4.2. °Brix 

En la Tabla 12, en cuanto a los °Brix el T4 (mucilago+ semilla con azúcar blanca) y T5 (mucilago+ 

semilla con azúcar morena) alcanzaron los valores más altos (10,41 % y 9,77 %) respectivamente, 

lo que indica una mayor concentración de azúcares residuales o compuestos no fermentados, 

posiblemente por una fermentación incompleta o un menor consumo de azúcares por parte de las 

levaduras. Esto concuerda con lo descrito por Pérez et al., (2023), quienes sugieren que la matriz 

del sustrato y su capacidad amortiguadora pueden alterar el metabolismo de los microorganismos 

durante el proceso. 

En la Tabla 13, En cuanto a los °Brix, se observó una disminución significativa, de 11,52 % día (1) 

a 6,78 % día (31). Este cambio puede deberse al consumo de azúcares residuales por levaduras o 

bacterias aún presentes, así como a la sedimentación natural de compuestos insolubles. Tassone et 

al., (2023), en un estudio sobre bebidas funcionales fermentadas, evidenciaron que los °Brix 

tienden a disminuir significativamente durante el almacenamiento como consecuencia de la 

estabilización físico-química del sistema y la clarificación natural que ocurre en ausencia de 

agitación. 

En la Figura  1, se observa que, para todos los tratamientos, los valores de °Brix disminuyen del 

tiempo t1 (después del embotellado) al tiempo t2 (luego de un mes de almacenamiento). Durante t1, 

los tratamientos presentan valores de °Brix entre aproximadamente 10,5 y 13,2 lo cual refleja una 

concentración considerable de azúcares solubles presentes inmediatamente después de la 

fermentación. 

Después de un mes de almacenamiento (t2), los valores disminuyen en todos los tratamientos, 

ubicándose entre aproximadamente 6,0 y 8,2 °Brix. Esta reducción sugiere un consumo de azúcares 

residuales o una posible clarificación del vino que redujo los compuestos solubles. Este 

comportamiento ha sido descrito por Tassone et al., (2023), quienes afirman que los °Brix tienden 
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a disminuir durante el almacenamiento debido a la sedimentación natural de solutos y la evolución 

del perfil químico de la bebida. 

Destaca que el tratamiento T4 mantiene el valor más alto en t2, lo que podría indicar una 

formulación con mayor contenido inicial de azúcares o menor actividad microbiológica post-

embotellado. Esta interacción significativa entre tratamiento y tiempo revela que la formulación 

influye en la velocidad o magnitud de la pérdida de sólidos solubles. 

11.4.3.  pH 

En la Tabla 12 en cuantos al pH todos los tratamientos no presentaron diferencias significativas 

entre los mismos (3,45–3,53), lo cual es esperable en bebidas fermentadas y esencial para la 

estabilidad microbiológica del producto (Čakar et al., 2024).  

En la Tabla 13, el pH disminuyó de 3,77 día (1) a 3,20 día (31), comportamiento coherente con el 

aumento de acidez observado. Según Guérit et al., (2022), este descenso del pH es característico 

en bebidas frutales fermentadas almacenadas, y favorece la estabilidad microbiológica del 

producto. Además, un pH menor a 3,5 es considerado ideal para prolongar la vida útil de bebidas 

sin conservantes añadidos, ya que dificulta el crecimiento de bacterias contaminantes. 

11.4.4. TDS 

En la Tabla 12, los tratamientos con (mucilago + semilla con azúcar blanca) (T4: 1407,61 ppm) y 

(cáscara + mucilago + semilla con panela) (T9: 1397,44 ppm) presentaron los valores más altos de 

TDS, mientras que los valores más bajos se observaron en cáscara (azúcar morena) (T2: 1223,72 

ppm) y fruto (azúcar morena) (T8: 1229,72 ppm). Estas diferencias reflejan una mayor 

concentración de compuestos solubles como azúcares, ácidos y minerales en ciertas combinaciones 

de materia prima y tipo de endulzante, posiblemente relacionadas con la capacidad de retención de 

sólidos del sustrato y su interacción con el proceso fermentativo (Čakar et al. 2024). 

En la Tabla 13, los sólidos disueltos totales (TDS) pasaron de 2008 ppm día (1) a 674,88 ppm día 

(31), lo cual refleja una clarificación notable del vino. Este comportamiento ha sido descrito por 

Kiribhaga et al., 2020), quienes explican que durante el almacenamiento de vinos frutales se 
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produce una precipitación espontánea de taninos, proteínas y otros compuestos coloidales, lo que 

mejora la estabilidad del producto y su apariencia visual. La disminución de los TDS puede 

interpretarse como una señal de madurez y calidad del vino. 

La Figura  7, muestra que los valores de TDS también disminuyen del tiempo t1 al tiempo t2, aunque 

la diferencia entre ambos momentos es mucho más marcada que en °Brix. En t1, los tratamientos 

mantienen valores altos y relativamente estables (alrededor de 1900–2000 ppm), lo cual representa 

la cantidad de sales, azúcares, ácidos y otros sólidos disueltos totales presentes en la bebida justo 

después del embotellado. En cambio, en t2, los valores de TDS caen drásticamente en todos los 

tratamientos, bajando a rangos que van desde aproximadamente 600 hasta 850 ppm. Esta fuerte 

reducción confirma una clarificación sustancial del producto durante el mes de almacenamiento, 

posiblemente por la precipitación de proteínas, ácidos y sales no estabilizadas, como también lo 

reportaron Zeleke & (Tsegaye, 2024) en vinos frutales. 

Este comportamiento sugiere que la bebida atravesó un proceso de estabilización natural en botella, 

perdiendo parte de su carga coloidal y mejorando visualmente su limpidez. El patrón de caída 

similar en todos los tratamientos indica que el tiempo de almacenamiento tuvo un efecto dominante 

sobre el contenido de TDS, por encima de las diferencias formulativas. 

11.4.5. Conductividad 

En la Tabla 12 cuanto, a la conductividad, los valores más altos se registraron en cáscara con panela 

(T3: 2839,11 mS/cm) y con cáscara + mucílago + semilla (T9: 2798,94 mS/cm), lo que evidencia 

una mayor concentración iónica, principalmente atribuida a los minerales aportados por la panela. 

Por el contrario, el tratamiento mucílago + semilla (azúcar blanca) (T4: 2150,5 mS/cm) mostró el 

valor más bajo, lo que confirma que los azúcares refinados presentan menor capacidad de aporte 

de electrolitos al medio. Este comportamiento concuerda con lo descrito por (Čakar et al. 2024), 

quienes destacan que la panela contiene niveles superiores de potasio, calcio y magnesio respecto 

a otros azúcares, afectando directamente la conductividad del sistema fermentativo 

En la Tabla 13, la conductividad eléctrica se mantuvo relativamente constante, bajando levemente 

de 2538,49 mS/cm día (1) a 2486,75 mS/cm día (31), mostrando diferencias significativas. Este 
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parámetro está asociado a la cantidad de sales y minerales en solución. Tassone et al., (2023) 

indican que, en vinos correctamente estabilizados, la conductividad no suele variar 

significativamente durante el almacenamiento, ya que los iones solubles se mantienen en equilibrio 

a lo largo del tiempo. 

11.4.6. Alcohol 

En la Tabla 12, cuanto, al contenido de alcohol, el tratamiento T1 (cáscara con azúcar blanca) 

presentó el valor más alto (8,01 %), seguido muy de cerca por T4 (mucilago + semilla con azúcar 

blanca, 8,00 %) y T6, T9 (mucilago+ semilla con panela), (cascara + mucilago+ semilla con panela), 

(7,97 %). Esto sugiere que la combinación de azúcar blanca con cáscara o mucilago + semilla 

favorece una mayor producción de etanol, posiblemente debido a una mejor disponibilidad de 

azúcares fermentables simples, como lo indican (Luise,2022), quienes afirman que la sacarosa 

refinada puede ser más fácilmente metabolizada por las levaduras durante la fermentación 

alcohólica. Por otro lado, el tratamiento T2 (cáscara con azúcar morena) registró el menor contenido 

alcohólico (7,69 %), lo cual podría atribuirse a una menor eficiencia en la fermentación, tal vez por 

la presencia de compuestos fenólicos la azúcar morena que inhiben la actividad microbiana, como 

lo han descrito (Salas et al., 2022). 

 En la Tabla 13, el contenido de alcohol presentó incremento durante el periodo de almacenamiento, 

pasando de 7,85 % el día (1) a 7,98 % al día (31). Este aumento, aunque pequeño, indica que la 

fermentación alcohólica no se detuvo por completo al momento del embotellado, lo que sugiere 

una posible actividad fermentativa residual en presencia de azúcares permanentes. Situaciones 

similares han sido reportadas por Pérez et al. (2023), quienes señalan que, en ausencia de 

estabilización térmica o química, pueden producirse ligeros incrementos en el etanol debido a la 

acción prolongada de levaduras viables. Este comportamiento resalta la importancia de controlar 

las condiciones de almacenamiento para evitar sobrefermentación o variaciones en el perfil del 

producto final.
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Tabla 12. Análisis fisicoquímicos post- fermentación de la bebida fermentada (LSM ± error estándar) y sus diferencias por tratamiento 

en función del tiempo 

Productos T n AT 

(%) 

°Brix 

(%) 

pH TDS 

(ppm) 

σ 

(mS/cm) 

Alc 

(%) 

 (CB) 
T1 18 0,6 ± 0,010ab 9,66 ± 0,150c 3,52 ± 0,018a 1397,0 ± 3,840b 2350,28 ± 27,058b 8,01 ± 0,035c 

 (CM) 
T2 18 0,54 ± 0,010a 8,65 ± 0,150a 3,47 ± 0,018a 1223,72 ± 3,840a 2440,28 ± 27,058bc 7,69 ± 0,035a 

(CP) 
T3 18 0,56 ± 0,010ab 8,35 ± 0,150a 3,45 ± 0,018a 1396,72 ± 3,840b 2839,11 ± 27,058e 7,93 ± 0,035bc 

(MB) 
T4 18 0,60 ± 0,010ab 10,41 ±0,150d 3,51 ±0,018a 1407,61 ±3,840b 2150,5 ± 27,058a 8,00 ± 0,035bc 

 (MM) 
T5 18 0,61 ± 0,010b 9,77 ± 0,150cd 3,48 ± 0,018a 1230,5 ± 3,840a 2353,33 ± 27,058b 7,89 ± 0,035bc 

 (MP) 
T6 18 0,6 ± 0,010ab 8,668± 0,150a 3,47 ± 0,018a 1396,61 ± 3,840b 2550,39 ± 27,058c 7,97 ± 0,035bc 

 (TB) 
T7 18 0,58 ± 0,010ab 8,71 ± 0,150ab 3,53 ± 0,018a 1396,0 ± 3,840b 2473,28 ± 27,058bc 7,85 ± 0,035bc 

 (TM) 
T8 18 0,59 ± 0,010ab 8,79 ± 0,150ab 3,48 ± 0,018a 1229,72 ± 3,840a 2693,5 ± 27,058d 7,95 ± 0,035bc 

 (TP) 
T9 18 0,57 ± 0,010ab 9,35 ± 0,150bc 3,47 ± 0,018a 1397,44 ± 3,840b 2798,94 ± 27,058de 7,97 ± 0,035bc 

Donde:T: tratamientos (T1–T9); CB (cáscara con azúcar blanca); CM (cáscara con azúcar morena); CP (cáscara con panela); MB 

(mucílago + semilla con azúcar blanca), MM (mucílago + semilla con azúcar morena); MP (mucílago + semilla con panela); TB (cáscara 

+ mucílago+semilla con azúcar blanca); TM (cáscara + mucílago+semilla con azúcar morena); TP (cáscara + mucílago+semilla con 

panela); tratamientos (T1-T9); n: número de muestras; AT: acidez titulable (%); SST: sólidos solubles totales (%); pH: potencial de hidrógeno; TDS: sólidos 

disueltos totales (ppm); σ: conductividad (mS/cm); Alc: alcohol (%) 

Letras diferentes (a, b, c, d, e) en la misma columna expresan diferencia significativa (p<0.05) entre los tratamientos.  

Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025)  
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Tabla 13. Análisis fisicoquímicos post- fermentación de la bebida fermentada a base de coproductos de café (LSM ± error estándar) de 

los tratamientos en función del tiempo 

Tiempo 

 (días) 

n A 

(%) 

SST 

(%) 

pH TDS 

(ppm) 

σ 

(mS/cm) 

Alc 

(%) 

1 81 0,55 ± 0,006a 11,52 ± 0,070b 3,77 ± 0,008b 2008 ± 1,810b 2538,49 ± 12,755b 7,85 ± 0,015a 

31 81 0,62 ± 0,006b 6,78 ± 0,070a 3,20 ± 0,008a 674,88 ± 1,810a 2486,75 ± 12,755a 7,98 ± 0,015b 

Donde: n: número de muestras; A: acidez titulable (%); SST: sólidos solubles totales (%); pH: potencial de hidrógeno; TDS: sólidos disueltos totales (ppm); σ: 

conductividad (mS/cm); Alc: alcohol (%).  

Letras diferentes (a, b,) en la misma columna expresan diferencia significativa (p<0.05) entre los tratamientos.  

Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025)
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Figura  6.  Interacción de los análisis del comportamiento de °Brix de los diferentes tratamientos en función del tiempo 

de fermentación 

Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025) 

 

Figura  7.  Interacción de los análisis del comportamiento de TDS  de los diferentes tratamientos en función del tiempo 

de fermentación 

 Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025)  
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11.5.  Análisis polifenoles en la post-fermentación durante 0 y 30 días 

En la Tabla 14, se observa que el contenido de polifenoles totales, expresado en mg de ácido gálico 

por 100 ml, varió significativamente entre los tratamientos. El tratamiento T1, correspondiente a 

cáscara con azúcar blanca, presentó el mayor contenido de polifenoles con un valor promedio de 

174,65 mg/100 ml. Este resultado puede estar relacionado con la alta concentración de compuestos 

fenólicos en la cáscara de café, la cual ha sido reportada como una fuente rica en antioxidantes 

naturales (Aispuro et al., 2025). Por el contrario, el tratamiento T4, que incluyó (cáscara + semillas) 

con azúcar blanca, mostró el valor más bajo de polifenoles (42,73 mg/100 ml), lo cual puede 

atribuirse a la menor capacidad antioxidante. 

Asimismo, se observa que los tratamientos T3 (cáscara con panela) y T9 (cáscra + mucílago 

+semilla con panela) alcanzaron valores relativamente altos (132,88 y 121,00 mg/100 ml), lo que 

sugiere que la panela podría contribuir positivamente a la retención o incluso liberación de 

polifenoles durante la fermentación, como lo indican estudios recientes sobre su riqueza en 

compuestos bioactivos (Colina et al., 2012). 

En cuanto al efecto del almacenamiento Tabla 15, se aprecia una ligera pero significativa variación 

en el contenido de polifenoles tras 31 días de embotellado, pasando de 100,58 mg/100 ml en el día 

1 a 109,02 mg/100 ml en el día 31. Esta tendencia ha sido reportada en otras matrices fermentadas, 

donde el almacenamiento puede provocar fenómenos como la liberación progresiva de compuestos 

fenólicos ligados a estructuras macromoleculares, especialmente en bebidas como el vino y 

productos a base de café (Paśko et al., 2024). Estos resultados permiten concluir que el tipo de 

materia prima y el edulcorante utilizado influyen considerablemente en la concentración final de 

polifenoles en las bebidas fermentadas, y que el almacenamiento puede modificar la disponibilidad 

de estos compuestos, dependiendo de las condiciones y del tipo de matriz alimentaria. 
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Tabla 14. Determinación de polifenoles en la bebida fermentada (LSM ± error estándar) y sus 

diferencias por tratamiento en función del tiempo 

Productos Tratamientos n Polifenoles 

(mg Ac. gálico/    100 ml) 

 (CB) T1 6 174,65 ± 5,069f 

 (CM) T2 6 113,25 ± 5,069cde 

(CP) T3 6 132,88 ± 5,069e 

(MB) T4 6 42,73 ± 5,069ª 

 (MM) T5 6 69,80 ± 5,069b 

 (MP) T6 6 90,37 ± 5,069bc 

 (TB) T7 6 102,52 ± 5,069cd 

 (TM) T8 6 95,67 ± 5,069c 

 (TP) T9 6 121,00 ± 5,069de 
Donde:T: tratamientos (T1–T9); CB (cáscara con azúcar blanca); CM (cáscara con azúcar morena); CP (cáscara con 

panela); MB (mucilago + semilla con azúcar blanca), MM (mucilago + semilla con azúcar morena); MP (mucílago + 

semilla con panela); TB (cáscara + mucílago+semilla con azúcar blanca); TM (cáscara + mucílago+semilla con azúcar 

morena); TP (cáscara + mucílago+semilla con panela); n: (3 muestras *2 tiempos) 

Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025)  

 

Tabla 15. Determinación de polifenoles en la bebida fermentada (LSM ± error estándar) y sus 

diferencias por tratamiento en función del tiempo 

Donde: n: (9 tratamientos*3muetras);  

Eaborado por: Chimborazo &Pazmiño (2025) 

11.6. Microbiología  

En la Tabla 16, se observa los análisis microbiológicos se evidenciaron que todos los tratamientos 

presentaron niveles de Escherichia coli inferiores a 1x10¹ UFC/mL. Esto indica una adecuada 

higiene durante la elaboración y el cumplimiento de los límites establecidos por la NTE INEN 

1529-7, (2013), que exige ausencia o valores menores a 10 UFC/mL para este tipo de bebidas, lo 

que garantiza la inocuidad del producto final. Además, estos resultados cumplen conforme a 

Baggini, (2024), que exige la ausencia total de coliformes fecales por gramo en bebidas alcohólicas 

fermentadas. La FAO, (2020) señala que la presencia de E. coli es un indicador clave de 

Tiempo (días) n 
Polifenoles 

(mg Ac. gálico/    100 ml) 

1 27 100, 58 ± 2,389a 

31 27 109, 02 ± 2,389b 
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contaminación fecal, por lo que su ausencia es esencial para garantizar la inocuidad del producto, 

lo cual cumple con la normativa. 

En cuanto a los aerobios mesófilos, los recuentos oscilaron entre 0,3x10¹ y 1x10¹ UFC/mL, 

encontrándose todos los tratamientos dentro del rango permitido por (NTE INEN 1529-5, 2006) 

las cuales establecen un límite máximo de 1x10¹ UFC/mL para bebidas alcohólicas listas para el 

consumo. Estos resultados indican que no hubo una proliferación significativa de bacterias durante 

el proceso fermentativo ni posterior al embotellado, lo cual se asocia con un manejo adecuado de 

las condiciones de fermentación y almacenamiento. 

Asimismo, los valores obtenidos para mohos y levaduras variaron entre 0,3x10¹ y 0,9x10¹ UP/mL, 

manteniéndose también dentro del límite permitido (<1x10¹ UP/mL), de acuerdo con la (NTE 

INEN 1529-10:98, 1994), su control adecuado indica que el proceso fue eficiente y el sellado de 

los envases, así como las condiciones de conservación, fueron las apropiadas. 

Tabla 16. Análisis microbiológicos de la bebida después de un mes de maduración 

Donde:T: tratamientos (T1–T9); CB (cáscara con azúcar blanca); CM (cáscara con azúcar morena); CP (cáscara con 

panela); MB (mucilago + semilla con azúcar blanca), MM (mucilago + semilla con azúcar morena); MP (mucílago + 

semilla con panela); TB (cáscara + mucílago+semilla con azúcar blanca); TM (cáscara + mucílago+semilla con azúcar 

morena); TP (cáscara + mucílago+semilla con panela); n: número de muestras; UFC: unidades formadoras de colonias 

por mililitro de muestra: UP: unidades de porocidad (UP). Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025) 

 

 

Producto T n 
E.coli 

(UFC) 

Aerobios mesófilos 

(UFC) 

Mohos y Levaduras 

(UP) 

 (CB) T1 3 <1x101 1x101 0,3x101 

 (CM) T2 3 <1x101 0,9x101 0,9x101 

(CP) T3 3 <1x101 0,6x101 0,9x101 

(MB) T4 3 <1x101 0,3x101 0,6x101 

 (MM) T5 3 <1x101 0,6x101 0,9x101 

 (MP) T6 3 <1x101 0,3x101 0,9x101 

 (TB) T7 3 <1x101 0,9x101 0,3x101 

 (TM) T8 3 <1x101 0,61x101 0,3x101 

 (TP) T9 3 <1x101 0,3x101 0,6x101 
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11.7. Perfil sensorial 

11.7.1. Perfil de apariencia  

En la Tabla 17, se presentan los resultados del modelo lineal general (GLM) en función de sus 

variables dependientes y sus factores:  

A: tipo de vino  

B: Género  

C: Edad  

Variables dependientes: Color, Brillo, Limpieza, Transparencia, Cuerpo. 

El perfil sensorial de apariencia se evaluó con base en cinco atributos: color, brillo, limpieza, 

transparencia y cuerpo. Según el análisis estadístico (GLM), el color fue influenciado 

significativamente por el tipo de vino, género y edad (p = 0,0309; 0,0108; 0,0278), lo que sugiere 

que estos factores afectan la percepción visual de los evaluadores, tal como afirman García et al., 

(2017), quienes indican que el color es una característica crítica en la aceptación inicial de bebidas 

fermentadas. El brillo, limpieza y cuerpo también mostraron diferencias significativas por género 

y edad, con p-valores menores a 0,05, reflejando una variabilidad perceptual según el perfil del 

consumidor. Por ejemplo, el brillo se asoció con diferencias demográficas de género y edad (p = 

0,0144; 0,0160), y la limpieza mostró sensibilidad por género y edad (p = 0,0079; 0,0210), 

respaldado por Liu et al., (2022), quienes destacan que factores sociodemográficos modifican la 

valoración visual de productos alimenticios.  

La transparencia fue influida solamente por el género (p = 0,0163), mientras que la percepción del 

cuerpo también varió por género y edad (p = 0,0015; 0,0018), lo que concuerda con García et al., 

(2017), quienes señalan que el cuerpo de una bebida está ligado a la viscosidad visual, percibida 

de forma diferente entre hombres y mujeres. 
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Tabla 17. Resultados de modelo lineal general (GLM), de la apariencia de la bebida fermentada 

Variable Factor 

significativo 

P-valor Interpretación 

Color Tipo vino 

Género 

Edad 

0,0309              

0,0108            

0,0278 

Estos tres factores afectan la 

percepción del color 

Brillo Género 

Edad 

0,0144       

0,0160 

Cambios atribuibles a diferencias 

demográficas 

Limpieza Género 

Edad 

0,0079        

0,0210 

Fuerte sensibilidad por género y 

grupo etario 

Transparencia Género 0,0163 Solo género influye de forma 

significativa 

Cuerpo Género 

Edad 

0,0015        

0,0018 

Influencia clara en la percepción de 

cuerpo 

Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025) 

Respecto a los tratamientos, los resultados de la  

Producto T n Apariencia 

(CB) T1 12 7,15 ± 0,546b 

(CM) T2 12 6,5 ± 0,546ab 

(CP) T3 12 6,7 ± 0,546ab 

(MB) T4 12 7,65 ± 0,546b 

(MM) T5 12 6,65 ± 0,546ab 

(MP) T6 12 4,0 ± 0,546ª 

(TB) T7 12 6,8 ± 0,546ab 

(TM) T8 12 7,25 ± 0,546b 

(TP) T9 12 5,85 ± 0,546ab 

Género    

Femenino   5,61 ± 0,182ª 

Masculino   7,39  ± 0,433b 
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Tabla 18, de apariencia mostraron que los tratamientos T4 (mucilago + semilla con azúcar blanca) 

y T8 (cáscara + mucilago +semilla con azúcar morena) alcanzaron los valores más altos (7,65 y 

7,25), indicando una mejor aceptación visual entre los evaluadores entrenados. Esto podría deberse 

a que estos tratamientos presentaron colores más intensos y brillantes, como lo menciona (García 

et al., 2017), quienes concluyen que el uso de ingredientes como azúcar blanca y morena puede 

mejorar el aspecto visual de bebidas fermentadas. Por otro lado, el tratamiento T6 (mucilago + 

semilla con panela) obtuvo la menor puntuación (4,0), posiblemente debido a una apariencia más 

turbia o menos atractiva, lo cual concuerda con estudios que asocian coloraciones oscuras o falta 

de brillo con menor aceptación sensorial Vargas, (2016). Además, se observó que el género influyó 

en la percepción general de apariencia los hombres calificaron con mayor puntuación (7,39) en 

comparación con las mujeres (5,61), mostrando una diferencia significativa. Esto refuerza lo 

señalado por Luo et al., (2020), quienes explican que los hombres tienden a ser menos exigentes 

visualmente en comparación con las mujeres en productos nuevos o artesanales. 
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Tabla 18. Resultados del perfil de apariencia de la bebida fermentada 

Donde:T: tratamientos (T1–T9); CB (cáscara con azúcar blanca); CM (cáscara con azúcar morena); CP (cáscara con 

panela); MB (mucilago + semilla con azúcar blanca), MM (mucilago + semilla con azúcar morena); MP (mucílago + 

semilla con panela); TB (cáscara + mucílago+semilla con azúcar blanca); TM (cáscara + mucílago+semilla con azúcar 

morena); TP (cáscara + mucílago+semilla con panela); n: número de jueces evaluados 

Escala hedónica 1-9: (1) extremadamente desagradable ,(2) muy desagradable ,(3) bastante desagradable,(4) 

desagradable, (5) ni desagradable ni agradable ,(6)agradable ,(7)bastante agradable ,(8)muy agradable 

,(9)extremadamente agradable  

Letras diferentes (a, b) en la misma columna expresan diferencia significativa (p<0.05) entre los tratamientos.  

Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025) 

1.1.1.1. Perfil de olor  

En la Tabla 19, se presentan los resultados del modelo lineal general (GLM) en función de sus 

variables dependientes y sus factores:  

A: Tipo de vino 

B: Género  

C: Edad  

Variables dependientes: olor frutal, balance y armonía, persistencia aromática global 

Producto T n Apariencia 

(CB) T1 12 7,15 ± 0,546b 

(CM) T2 12 6,5 ± 0,546ab 

(CP) T3 12 6,7 ± 0,546ab 

(MB) T4 12 7,65 ± 0,546b 

(MM) T5 12 6,65 ± 0,546ab 

(MP) T6 12 4,0 ± 0,546ª 

(TB) T7 12 6,8 ± 0,546ab 

(TM) T8 12 7,25 ± 0,546b 

(TP) T9 12 5,85 ± 0,546ab 

Género    

Femenino   5,61 ± 0,182ª 

Masculino   7,39  ± 0,433b 
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Las tres variables sensoriales evaluadas olor frutal, balance y armonía, y persistencia aromática 

global presentaron diferencias estadísticamente significativas en función del género y la edad de 

los evaluadores. En el caso del olor frutal, tanto el género (p = 0,0004) como la edad (p = 0,0009) 

influyeron de manera significativa, lo que indica que la percepción del aroma varía entre hombres 

y mujeres, así como entre distintos grupos etarios. Lo mismo ocurre con el balance y armonía del 

aroma, donde se evidencian diferencias marcadas según género (p = 0,0001) y edad (p = 0,0002), 

lo que sugiere que algunos grupos perciben el olor como más equilibrado que otros.  

En cuanto a la persistencia aromática global, también se observaron efectos significativos del 

género (p = 0,0003) y de la edad (p = 0,0013), lo que significa que la duración del aroma fue 

percibida de forma distinta según estas variables. Estos resultados demuestran que las 

características sensoriales del producto no son percibidas de igual manera por todos los 

consumidores y que factores como la edad y el sexo tienen un papel importante en la valoración 

del aroma. 

Tabla 19. Resultados de modelo lineal general (GLM), perfil de olor en la bebida fermentada 

Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025) 

En la Tabla 20, se muestran los resultados del análisis sensorial del atributo olor, evaluado por 12 

jueces entrenados. Los valores obtenidos para los nueve tratamientos oscilaron entre 5,2 y 6,75, sin 

diferencias estadísticas significativas entre ellos, ya que todos comparten la misma letra 

superíndice. El tratamiento con mayor aceptación fue el T₄ (mucilago + semilla con azúcar blanca), 

que alcanzó un puntaje de 6,75, seguido por los tratamientos T₁ y T₇ (cáscara con azúcar blanca) y 

Variable Factor 

significativo 

P-valor Interpretación 

Olor frutal Género 

 Edad 

0,0004       

0,0009 

Género y edad influyen significativamente 

en la percepción del olor frutal 

Balance y 

armonía 

Género 

Edad 

0,0001          

0,0002 

Diferencias notables según género y grupo 

etario  

Persistencia 

aromática global 

Género 

Edad 

0,0003          

0,0013 

Efectos significativos del género y la edad 

en la duración del aroma 
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(cáscara + mucilago + semilla), ambos con 6,55. Esto sugiere que las formulaciones elaboradas 

con azúcar blanca tienden a resaltar mejor las características aromáticas del producto. Según 

(Katerine & Lizarazo, 2022), el azúcar blanca, al ser un disacárido altamente purificado, no aporta 

compuestos aromáticos propios, pero facilita la liberación de metabolitos volátiles producidos 

durante la fermentación alcohólica, mejorando el perfil olfativo de bebidas fermentadas. 

En el extremo opuesto, el tratamiento T₆ (mucilago + semilla con panela) obtuvo la calificación 

más baja (5,2), lo que podría deberse a que la panela introduce notas menos agradables o más 

intensas que interfieren con el perfil aromático esperado. Este fenómeno ha sido descrito por 

Michon et al., (2009), quienes mencionan que los azúcares no refinados como la panela pueden 

generar compuestos pesados durante la fermentación, como melanoidinas, que modifican 

negativamente la percepción sensorial del aroma. 

Respecto al análisis por género, se evidenciaron diferencias significativas. Las mujeres otorgaron 

una media de 4,75, mientras que los hombres calificaron el olor con una media de 7,52, lo que 

demuestra una percepción más intensa o mayor aceptación del aroma por parte del público 

masculino. Esto concuerda con lo señalado por (Urán, 2022) quienes destacan que la percepción 

sensorial puede variar significativamente entre géneros debido a factores fisiológicos, umbral 

olfativo y experiencias sensoriales previas. 

Estos resultados reflejan que, si bien no se observaron diferencias estadísticas entre tratamientos, 

sí existe una tendencia clara de preferencia hacia las formulaciones con azúcar blanca, y una 

variabilidad importante en la percepción del olor según el género del evaluador, lo cual es relevante 

al momento de diseñar productos dirigidos a un público específico. Además, se refuerza la 

importancia de considerar factores demográficos en los estudios sensoriales, como lo recomiendan 

Wagner & Steiner, (2024), especialmente cuando se trabaja con productos fermentados de perfil 

aromático complejo. 

  



57 

 

 

Tabla 20. Resultados del perfil de Olor de la bebida fermentada 

Producto T n Olor 

(CB) T1 12 6,55 ± 0,500ª 

(CM) T2 12 6,05 ± 0,500ª 

(CP) T3 12 6,2 ± 0,500ª 

(MB) T4 12 6,75 ± 0,500ª 

(MM) T5 12 5,9 ± 0,500ª 

(MP) T6 12 5,2 ± 0,500ª 

(TB) T7 12 6,55 ± 0,500ª 

(TM) T8 12 6,25 ± 0,500ª 

(TP) T9 12 5,8 ± 0,500ª 

Género   

Femenino  4,75 ± 0,166ª 

Masculino  7,52 ± 0,396b 

Donde:T: tratamientos (T1–T9); CB (cáscara con azúcar blanca); CM (cáscara con azúcar morena); CP (cáscara con 

panela); MB (mucilago + semilla con azúcar blanca), MM (mucilago + semilla con azúcar morena); MP (mucílago + 

semilla con panela); TB (cáscara + mucílago+semilla con azúcar blanca); TM (cáscara + mucílago+semilla con azúcar 

morena); TP (cáscara + mucílago+semilla con panela); n: jueces evaluados 

Escala hedónica 1-9: (1) extremadamente desagradable ,(2) muy desagradable ,(3) bastante desagradable,(4) 

desagradable, (5) ni desagradable ni agradable ,(6)agradable ,(7)bastante agradable ,(8)muy agradable 

,(9)extremadamente agradable  

Letras diferentes (a) no hay diferencia significativa (p<0.05) entre los tratamientos.  

Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025) 

1.1.1.2. Perfil de sabor  

En la Tabla 21, se presentan los resultados del modelo lineal general (GLM) en función de sus 

variables dependientes y sus factores:  

A: Tipo de vino   

B: Género  

C: Edad  
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Variables dependientes: Dulzor, acidez, cuerpo (sabor), astringencia, balance y armonía, picor 

Se analiza que todas las variables sensoriales evaluadas dulzor, acidez, cuerpo (sabor), astringencia, 

balance y armonía, y picor presentaron diferencias estadísticamente significativas en función del 

género y la edad de los evaluadores. En el caso del dulzor, además del género (p = 0,0000) y la 

edad (p = 0,0001), también se identificó un efecto significativo del tipo de vino (p = 0,0013), lo 

que indica que la percepción de este atributo se ve influenciada tanto por las características del 

producto como por el perfil del catador.  

En cuanto a la acidez, aunque el tipo de vino no tuvo un efecto relevante, sí se evidenciaron 

diferencias según el género (p = 0,0001) y la edad (p = 0,0005), sugiriendo que este atributo ácido 

fue interpretado de forma distinta entre los grupos. Para el cuerpo o intensidad del sabor, también 

se observaron efectos significativos del género (p = 0,0006) y la edad (p = 0,0029), lo cual se repite 

en la astringencia (p = 0,0002 y p = 0,0044), reflejando diferencias de sensibilidad o tolerancia. 

Lo mismo ocurre con las variables de balance y armonía (p = 0,0006 y 0,0001) y picor (p = 0,0001 

y 0,0011), donde se destaca nuevamente la influencia del sexo y la edad. Estos hallazgos respaldan 

la idea de que los atributos sensoriales no son percibidos de forma homogénea por todos los 

consumidores, y concuerdan con lo señalado por Olofsson & Steven, (2004), quienes afirman que 

factores fisiológicos, umbrales sensoriales y experiencias previas pueden modificar la percepción 

gustativa entre individuos. 
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Tabla 21 . Resultados de modelo lineal general (GLM) perfil de sabor 

Variable Factor 

significativo 

P-valor Interpretación 

Dulzor  Tipo vino, 

Género, Edad 

0,0013     

0,0000    

0,0001 

Todos los factores afectan la percepción de 

dulzor. 

Acidez Género, Edad 0,0001    

0,0005 

No hay efecto del tipo de vino, género y 

edad influyen en la percepción de acidez. 

Cuerpo 

(Sabor) 

Género, Edad 0,0006    

0,0029 

Género y edad afectan significativamente, 

no así el tipo de vino. 

Astringencia Género, Edad 0,0002    

0,0044 

Fuerte efecto de género y edad sobre la 

astringencia.  

Balance y 

armonía 

Género, Edad 0,0006     

0,0023 

Atributo influido por género y edad 

Picor Género, Edad 0,0001     

0,0011 

Ambos factores impactan 

significativamente 
Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025) 

En la Tabla 22, se presentan los resultados de la evaluación del perfil sensorial del atributo de 

sabor, evaluado por jueces entrenados. Se observaron diferencias estadísticamente significativas (p 

< 0,05) entre los tratamientos, lo que indica que el tipo de coproducto de café y el tipo de 

edulcorante influyeron en la percepción del sabor. El tratamiento que obtuvo mayor puntuación fue 

T₄ (mucilago + semilla con azúcar blanca) con un promedio de 7,5, seguido de T₅ (mucilago 

+semilla con azúcar morena) con 6,65, lo que indica que las formulaciones a base de mucilago + 

semilla, especialmente con azúcar blanca, fueron las más apreciadas en cuanto a sabor. Por otro 

lado, el tratamiento con menor aceptación fue T₁ (cáscara con azúcar blanca), con un valor 

promedio de 4,4, lo que sugiere que esta combinación resultó menos agradable al paladar. Estos 

resultados coinciden con lo señalado por Liu et al., (2022), quienes afirman que el tipo de sustrato 

y edulcorante afectan el perfil gustativo final de los vinos de frutas. 

En cuanto al análisis por género, se observó una diferencia significativa, los hombres calificaron 

el sabor con una media de 7,21, mientras que las mujeres otorgaron un promedio de 4,32, lo que 

confirma que el género influye significativamente en la percepción del sabor, como ya ha sido 

reportado por Varela & Ares, (2012), quienes mencionan que factores fisiológicos y experiencias 

previas pueden modificar la percepción sensorial entre hombres y mujeres. 
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Tabla 22. Resultados del perfil Sabor 

Producto T n Sabor 

(CB) T1 12 4,4 ± 0,309ª 

(CM) T2 12 5,05 ± 0,309abc 

(CP) T3 12 5,65 ± 0,309abc 

(MB) T4 12 7,5 ± 0,309d 

(MM) T5 12 6,65 ± 0,309cd 

(MP) T6 12 4,85 ± 0,309ab 

(TB) T7 12 6,1 ± 0,309abcd 

(TM) T8 12 6,2 ± 0,309bcd 

(TP) T9 12 5,5 ± 0,309abc 

Género   

Femenino  4,32 ± 0,103a 

Masculino  7,21 ± 0,244b 
Donde: T: tratamientos (T1–T9); CB (cáscara con azúcar blanca); CM (cáscara con azúcar morena); CP (cáscara con 

panela); MB (mucilago + semilla con azúcar blanca), MM (mucilago + semilla con azúcar morena); MP (mucílago + 

semilla con panela); TB (cáscara + mucílago+semilla con azúcar blanca); TM (cáscara + mucílago+semilla con azúcar 

morena); TP (cáscara + mucílago+semilla con panela); n: jueces evaluados 

Escala hedónica 1-9: (1) extremadamente desagradable ,(2) muy desagradable ,(3) bastante desagradable,(4) 

desagradable, (5) ni desagradable ni agradable ,(6)agradable ,(7)bastante agradable ,(8)muy agradable 

,(9)extremadamente agradable  

Letras diferentes (a, b,c,d) en la misma columna expresan diferencia significativa (p<0.05) entre los tratamientos 

Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025) 

 

11.8. Evaluación sensorial  

11.8.1. Aceptabilidad  

En la Tabla 23, se presenta nueve tratamientos de bebidas fermentadas (T1–T9) evaluadas por 60 

consumidores en cuanto a su aceptabilidad general. El tratamiento T4 (mucilago + semilla con 

azúcar blanca) obtuvo la puntuación más alta con 5,98, seguido de cerca por el tratamiento T5 

(mucilago + semilla con azúcar morena) con 5,88, lo que los posiciona como los más aceptados 

por el panel. Estos tratamientos difirieron estadísticamente del resto (grupo B), mientras que los 

demás se agruparon en el grupo A, con puntajes que oscilaron entre 4,55 y 4,90, lo que indica 
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menor aceptación. Este comportamiento sugiere que los consumidores prefirieron bebidas 

elaboradas con semilla de café y azúcares menos refinados, lo que podría estar relacionado con un 

perfil sensorial más balanceado y suave, como lo han demostrado estudios previos que indican que 

la composición de los azúcares y el tipo de sustrato vegetal influyen en la generación de compuestos 

volátiles y no volátiles durante la fermentación (González, 2021).  

Se comprobó mediante análisis estadístico en el software STATGRAPHICS que no hubo diferencia 

significativa entre consumidores, pero sí entre tratamientos (p<0,05), respaldando que el tipo de 

coproducto y el azúcar impactan la percepción sensorial en este tipo de matrices fermentadas. 

Tabla 23. Puntuaciones de aceptabilidad en la bebida fermentada (LMS ± error estándar) y sus 

diferencias por tratamiento 

Producto T n Aceptabilidad 

 (CB) T1 60 4,88 ± 0,158ª 

 (CM) T2 60 4,75 ± 0,158ª 

(CP) T3 60 4,9 ± 0,158ª 

(MB) T4 60 5,98 ± 0,158b 

 (MM) T5 60 5,88 ± 0,158b 

 (MP) T6 60 4,81 ± 0,158ª 

 (TB) T7 60 4,55 ± 0,158ª 

 (TM) T8 60 4,9 ±  0,158ª 

 (TP) T9 60 4,63 ± 0,158ª 

Donde: T: tratamientos (T1–T9); CB (cáscara con azúcar blanca); CM (cáscara con azúcar morena); CP (cáscara con 

panela); MB (mucilago + semilla con azúcar blanca), MM (mucilago + semilla con azúcar morena); MP (mucílago + 

semilla con panela); TB (cáscara + mucílago+semilla con azúcar blanca); TM (cáscara + mucílago+semilla con azúcar 

morena); TP (cáscara + mucílago+semilla con panela); n: número de consumidores 

Escala hedónica 1-9: (1) extremadamente desagradable ,(2) muy desagradable ,(3) bastante desagradable,(4) 

desagradable, (5) ni desagradable ni agradable ,(6)agradable ,(7)bastante agradable ,(8)muy agradable 

,(9)extremadamente agradable. 

Letras diferentes (a, b) en la misma columna expresan diferencia significativa (p<0.05) entre los tratamientos.  

Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025). 
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 IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONÓMICOS) 

12.1. Social 

El proyecto genera impacto social al fortalecer el vínculo entre universidad y comunidad cafetalera, 

promoviendo el uso de recursos locales para desarrollar productos innovadores y sostenibles que 

pueden impulsar el emprendimiento rural. 

12.2. Ambiental  

La industria del café desecha grandes cantidades de cáscara y mucílago, lo que genera 

contaminación si no se manejan adecuadamente. Este proyecto propone una solución al transformar 

estos residuos en una bebida fermentada, reduciendo el impacto ambiental. 

12.3. Técnico  

Se validó un proceso artesanal de fermentación con análisis fisicoquímico, microbiológico y 

sensorial, aportando conocimientos técnicos aplicables a nivel local y replicables en otros contextos 

agroindustriales.  

12.4. Económico  

El aprovechamiento de coproductos permite a los pequeños productores generar valor agregado y 

nuevas fuentes de ingreso, mejorando la rentabilidad sin necesidad de grandes inversiones. 

 PRESUPUESTO 

Los recursos económicos requeridos para llevar a cabo esta investigación fueron gestionados 

exclusivamente en el marco del desarrollo de la tesis. Cada uno de los insumos, materiales y 

servicios utilizados respondió a las necesidades específicas del proceso experimental, desde la 

recolección y preparación de la materia prima hasta la ejecución de los análisis fisicoquímicos, 

microbiológicos y sensoriales. A continuación, se presenta el desglose detallado de los costos 

involucrados en la ejecución del proyecto en la siguiente tabla:  
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Tabla 24. Presupuesto de la investigación  

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN 

Descripción Cantidad Costo unitario (USD) 
Costo total 

(USD) 

Materia Prima (café) (lb) 40 $0,30 $ 12,00 

Azúcar blanca (kg) 6 $1,01 $ 6,06 

Azúcar morena (kg) 6 $1,01 $ 6,06 

Panela (kg) 6 $1,00 $ 6,00 

Agua potable (botellones de 20 

L) 
4 $1,00 $ 4,00 

Levadura seca activa 17 $0,08 $ 1,36 

Biorreactores plásticos con llave 

(4 L) 
27 $3,75 $ 101,25 

Mangueras (m) 14 $0,25 $ 3,50 

paquete de vazo 6 onz 1 $1,05 $ 1,05 

Papel filtro (pliego) 4 $0,65 $ 2,60 

Fundas de Ziploc (paquete) 1 $3,00 $ 3,00 

Papel toalla (rollo) 1 $1,64 $ 1,64 

Agua destilada (4L) 4 $3,90 $ 15,60 

Botellas de vidrio ambar con 

corchos (1L) 
54 $1,25 $ 67,50 

Placas Compacdry analisis 

microbiologico 
33 $5,93 $ 195,69 

Subtotal $ 27,31 

Imprevistos (5%) $ 21,36 

Total $ 448,60 

Elaborado por: Chimborazo & Pazmiño (2025) 
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 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

14.1. Conclusiones  

• Se logró desarrollar una bebida alcohólica fermentada a partir de coproductos de café robusta 

(Coffea canephora), utilizando combinaciones de (cáscara), (cáscara + mucilago) y (cáscara + 

mucilago + semillas), con diferentes tipos de endulzantes (azúcar blanca, azúcar morena y panela), 

lo que evidencia la viabilidad técnica de este proceso. 

 

• Las propiedades fisicoquímicas evaluadas (°Brix, pH, temperatura, conductividad, TDS y 

porcentaje de alcohol) variaron significativamente entre tratamientos. Los resultados reflejan que 

no existe un tratamiento único que destaque en todos los parámetros evaluados, lo que confirma la 

existencia de diferencias significativas entre combinaciones de coproductos y endulzante. 

 

• El tratamiento T₁ (cáscara con azúcar blanca) alcanzó mayor concentración de polifenoles con 

174,65 mg A.G./100 mL, demostrando que la cáscara de café es rica en antioxidantes. 

 

• La evaluación microbiológica confirmó que todos los tratamientos se mantuvieron dentro de los 

límites establecidos para las bebidas fermentadas por NTE INEN 1529-7 para E.coli, NTE INEN 

1529-5 aerobios mesófilos, NTE INEN 1529-10 mohos y levaduras, garantizando un producto 

seguro e inocuo para el consumo humano. 

 

• En la prueba de aceptabilidad sensorial, los tratamientos T₄ (mucílago + semilla con azúcar blanca) 

y T₅ (mucílago + semilla con azúcar morena) obtuvieron la mejor aceptación sensorial (5,98; 

“agradable”), lo que refleja una mejor percepción organoléptica por parte de los consumidores. 

 

• En conclusión, el uso de coproductos del café en fermentación representa una alternativa sostenible 

para la revalorización de residuos agroindustriales, contribuyendo al desarrollo de bebidas 

innovadoras con potencial funcional y comercial. 
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14.2.  Recomendaciones 

• Se recomienda que en futuros estudios se evalúe la fermentación únicamente con los azúcares 

presentes de forma natural en los coproductos del café (mucílago, cáscara y semillas), sin la adición 

de endulzantes como testigo. Este enfoque permitiría determinar si el contenido de azúcares propios 

es suficiente para alcanzar los niveles deseados de alcohol y calidad sensorial, así como conocer 

su efecto real en parámetros fisicoquímicos, microbiológicos y funcionales. Además, brindaría 

información valiosa sobre la viabilidad de elaborar una bebida fermentada 100 % natural, 

reduciendo insumos adicionales y fortaleciendo el aprovechamiento integral de los coproductos. 

 

• Incluir en futuras investigaciones el análisis de otros compuestos bioactivos presentes en los 

coproductos del café, como cafeína, flavonoides y capacidad antioxidante, para reforzar su perfil 

nutricional y funcional. 

 

• Replicar el proceso de fermentación a nivel piloto o semindustrial, a fin de validar su factibilidad 

en condiciones reales de producción y evaluar su aceptación comercial. Promover el vínculo con 

asociaciones cafetaleras locales y emprendedores del sector agroindustrial para impulsar el 

desarrollo de productos fermentados derivados del café bajo un enfoque de economía circular y 

sostenibilidad rural. 
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